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AVISO

El presente documento expresa la opinién profesional del Proveedor de Servicios
sobre los asuntos aqui expuestos, aplicando su criterio profesional y procediendo
con cuidado razonable. Debe leerse en el contexto del Contrato de “Servicios de
Inventario y Muestreo, Geologia, Geofisica, Hidrogeoquimica, Is6topos e
Hidrogeologia localizada de las Areas Operativas Norte y Sur del Sistema Acuifero
Guarani con fecha del 15 de Marzo de 2006 (el “Contrato”) entre SNC-Lavalin
International, el Proveedor de Servicios y La Secretaria General de la Organizacion
de los Estados Americanos (SG-OEA) (el “Cliente”), de la metodologia, los
procedimientos y las técnicas utilizados por el Proveedor de Servicios, las
suposiciones del Proveedor de Servicios, y las circunstancias y restricciones bajo las
cuales su mandato se llevo a cabo. Este documento fue redactado Unicamente para
fines del objetivo estipulado en el Contrato, y para beneficio exclusivo del Cliente,
cuyos recursos se limitan a aquellos expuestos en el Contrato. Este documento
debe leerse como un todo vy, por lo tanto, el lector no debera leer sus partes y
secciones, o depender de éstas fuera de contexto.

En la preparacion de cualquier estimacion de valores técnicos o costos, el Proveedor
de Servicios sigui6 una metodologia y procedimientos, y procediéo con cuidado
prudente, a fin de ser congruente con el nivel de precisién buscado, aplicando su
criterio y cuidado razonable y por tanto, en su opinion, es muy probable que los
valores técnicos o costos reales serdn compatibles con la estimacion. Sin embargo,
no debe implicarse garantia alguna en cuanto a la exactitud de las estimaciones.
Salvo que se estipule expresamente lo contrario, las suposiciones, los datos y la
informacién proporcionada por, o recopilada de otras fuentes (incluyendo el Cliente,
consultores, laboratorios de prueba y proveedores de equipo, etc.) en los que se
basa la opinion del Proveedor de Servicios, tal como se expresa en el presente, no
fueron verificados por el Proveedor de Servicios. El Proveedor de Servicios no hace
ninguna representacion en cuanto a su exactitud y declina toda responsabilidad a
este respecto, mas alld de la responsabilidad expresamente establecida en el
Contrato.

Dentro de los limites permitidos por las leyes aplicables y por el Contrato, el
Proveedor de Servicios declina toda responsabilidad al Cliente y a terceras partes en
cuanto a la publicacién, referencia, cita o distribucion de este informe o de cualquier
parte de su contenido a una tercera parte y la dependencia en los mismos por ésta.

SNC-Lavalin International, Abril de 2008 Pagina 7

1:\333009\40 - ENG\4H - HYD\RA - Misc Reports & Forms\40-ENG-4G-HYD-RA - Pumping tests\Report\Pumping tests Spanish\Ensayos
hidraulicos FINAL - Abril 2008.doc



RESUMEN EJECUTIVO

En el marco del Proyecto para la Proteccion Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema
Acuifero Guarani, acordado entre los Gobiernos de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay y
financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF) y el Banco Mundial (BM), la
firma SNC-Lavalin International recibié el mandato de parte de la Secretaria General de la
Organizacion de los Estados Americanos (OEA), agencia ejecutora del proyecto; para llevar
a cabo el estudio de “Servicios de Inventario, Muestreo, Geologia, Gedfisica,
Hidrogeoquimica, Isétopos e Hidrogeologia localizada de las Areas Operativas Norte y Sur
del Sistema Acuifero Guarani”.

El presente estudio presenta los resultados de los Ensayos Hidraulicos efectuados en las
Areas piloto Concordia-Salto, Rivera-Santana do Livramento, Ribeirdo Preto e ltapua, en
cumplimiento de los requerimientos establecidos en las Especificaciones Técnicas del
contrato, respecto a ejecucion y analisis de ensayos hidraulicos para evaluacién de la
Contaminacion e Interferencia de Pozos a Escala Local.

Como parte del proyecto del Sistema Acuifero Guarani, se estan llevando a cabo ejercicios
de modelacién matematica para las cuatro (4) areas piloto, es decir: Concordia-Salto
(Argentina-Uruguay), Rivera-Santana do Livramento (Uruguay/Brasil), Ribeirdo Preto (Brasil),
e Itapua (Paraguay). Con el fin de obtener informacion para alimentar el modelo se
realizaron series de ensayos hidraulicos en cada una de las areas piloto, cuyo objetivo
principal era inferir los rangos de transmisividad y almacenamiento del acuifero.
Adicionalmente, los datos de los ensayos hidraulicos seran usados para validar los modelos
matematicos. Asi mismo, los ensayos hidraulicos en el area piloto Concordia-Salto tenian
como fin adicional evaluar la interferencia entre los pozos instalados en el acuifero de
arenisca profunda.

En las cuatro areas piloto se llevé a cabo un total de 20 ensayos hidraulicos. La seleccion de
los pozos donde se realizaron los ensayos fue coordinada y guiada por la Secretaria General
de la Organizacion de Estados Americanos (OEA), el Supervisor del proyecto en cada area
piloto, y los duefos de pozos privados y publicos. Los ensayos hidraulicos y sus
correspondientes recopilaciones de datos fueron ejecutados por la firma Proinsa Proyectos
de Ingenieria de Argentina (Proinsa) en las areas piloto Concordia-Salto, Rivera-Santana do
Livramento e Itapua, y por DH Perforacao De Pocos Ltda (DH) de Brasil en el area piloto
Ribeirao Preto. Adicionalmente, se obtuvo alguna informacion histérica sobre ensayos
hidraulicos en las areas piloto Concordia-Salto, Rivera-Santana do Livramento e Itapua. El
analisis e interpretacion de los resultados de los ensayos fue realizado por SNC-Lavalin
mediante el uso del programa AquiferTest Version 4.2 (AquiferTest) producido por la firma
Waterloo Hydrogeologics, Inc. de la ciudad de Waterloo, Provincia de Ontario, en Canada. A
continuacion se presentan los resultados de los ensayos hidraulicos realizados en cada una
de las areas piloto.
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Concordia-Salto

En marzo de 2007 se llevaron a cabo dos (2) ensayos de descarga en el area piloto
Concordia-Salto. EIl primer ensayo hidraulico se realizé en el pozo del Club Remeros Salto
(Remeros), localizado en Uruguay, donde un pozo de OSE (también en Uruguay) actué como
pozo de observacién. El segundo ensayo se hizo en las Termas de Villa Zorraquin
(Zorraquin) en Argentina, y el pozo de observacion estuvo en Vertientes de la Concordia
(Vertientes). Se llevaron a cabo andlisis adicionales de la informacién histérica de ensayos
hidraulicos realizados en el afio 2002 por la firma Dinamige Area Hidrogeologia (Dinamige)
en los pozos Kanarek y Dayman, los que estaban a unos 300 m de distancia.

Aunque los resultados de los ensayos desarrollados por Proinsa pueden no ser tan
confiables como es de esperar para un ensayo hidraulico de bombeo y descarga ideal, la
informacion de los ensayos complementada con informacién histérica de ensayos realizados
por Dinamige indica que hay alguna interferencia entre los pozos; el nivel de interferencia
depende de la tasa de descarga y de la distancia entre los pozos. Para los ensayos en
Remeros, los abatimientos maximos registrados en el pozo de descarga (Remeros) y en el
pozo de observacion (OSE) dueron de 33,1 m y 1.5 m, respectivamente. Para los ensayos
en Zorraquin, los abatimientos maximos registrados del nivel de agua durante los ensayos
fueron de 17 m en Zorraquin (pozo de descarga) y 12,5 m en Vertientes (pozo de
observacion).

Los valores maximos de abatimiento registrados en el nivel del agua durante los ensayos
histéricos cuando el pozo Dayman funcioné como un pozo de descarga fueron de 41,8 m en
Dayman (pozo de de descarga) y 3,3 m en Kanarek (pozo de observacién). Sin embargo,
cuando el pozo Kanarek funcion6 como pozo de descarga, el abatimiento fue de 32,8 en
Kanarek (pozo de descarga) y 3,3 m en Dayman (pozo de observacion).

Rivera-Santana do Livramento

En esta area piloto se ejecutaron cuatro (4) ensayos hidraulicos durante abril de 2007. El
primer ensayo se llevé a cabo en el Parque Hidraulico de DAE (Pozo H-9) en la ciudad de
Santana do Livramento (Parque Hidraulico) y el segundo ensayo se hizo en las instalaciones
de suministro de agua de DAE (Pozo AR-4) en Barrio Armour (Armour). El tercer y cuarto
ensayo se llevaron a cabo en la porcion uruguaya del area piloto. El ensayo # 3 se hizo en la
instalacién principal de suministro de agua en Rivera, la estacion de energia de Obras
Sanitarias del Estado (OSE) (Estacién de Energia), y el ensayo #4 se realiz6 en una
instalacion de OSE (Pozo 10-4-037) en el Parque Britanico (Britanico).

Los resultados de los ensayos hidraulicos fueron confiables hasta cierto punto. Los ensayos
en el Parque Hidraulico produjeron resultados bastante confiables, aunque bajos, con un
buen ajuste de curva, especialmente los datos del pozo de observacion. Si la tasa de
bombeo hubiera sido tres o cuatro veces la tasa del ensayo (15 m3/h) se habrian obtenido
resultados mas confiables en los ensayos hidraulicos. En Barrio Armour los ensayos
produjeron buenos resultados, especialmente en el pozo de observacion. En la Estacién de
Energia los ensayos hidraulicos arrojaron buenos resultados, con una respuesta progresiva y
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continua al bombeo a lo largo de los ensayos tanto en el pozo de bombeo como en el de
observacion. Los valores estimados de transmisividad varian entre 2,2 y 109 m?/dia. Los
valores de almacenamiento varian entre 7,44 x10%y 4.39 x10™.

También se llevé a cabo una revision de los ensayos histéricos realizados por OSE en
Rivera. En total se llevaron a cabo y analizaron 16 ensayos. Los valores inferidos de
transmisividad estan dentro del mismo rango que los calculados a partir de los ensayos
hidraulicos presentados en este informe. La transmisividad del acuifero de arenisca de
Guarani vari6 entre 1,6 y 160 m*/dia.

Ribeirdo Preto

Entre julio y agosto de 2007 se realizaron diez (10) ensayos hidraulicos en los siguientes
sitios del area piloto Ribeirdao Preto: Ciane, Dutra, Jandaia, Laginha, Pompado, San Jose,
Serrana, Sertaozinho y Simioni. Los ensayos hidraulicos suministraron una informacion
confiable, consistente y rapidamente analizable. Los valores representativos calculados de
transmisividad variaron entre 80 y 656 m?/dia. El almacenamiento del acuifero varié entre
7,92x10%y1,3x10°.

ltapua

En mayo de 2007 se llevaron a cabo exitosamente cuatro (4) ensayos hidraulicos en el area
piloto de Itapua, en Paraguay. Dos de los ensayos se realizaron en la ciudad de Trinidad
(Pozo No. 1) mientras que un ensayo se hizo en Hohenau (Pozo No. 1) y otro en Jesus
(Pozo No. 2). En general, la mayor parte de los ensayos hidraulicos en Itapua no arrojaron
informacion muy consistente. Sin embargo, los ensayos hidraulicos histéricos suministraron
informacioén adicional que ayudé a inferir las caracteristicas del acuifero. Los valores de
transmisividad inferidos para el acuifero de arenisca estuvieron entre 72 y 670 m?/dia. No se
pudieron calcular los valores de almacenamiento debido a que durante los ensayos no hubo
recoleccion de informacion en los pozos de observacion.
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1.0 INTRODUCCION

En el marco del Proyecto para la Proteccién Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema
Acuifero Guarani, acordado entre los Gobiernos de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay y
financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF) y el Banco Mundial (BM), la
firma SNC-Lavalin International recibié el mandato de parte de la Secretaria General de la
Organizacion de los Estados Americanos (OEA), agencia ejecutora del proyecto; para llevar
a cabo el estudio de “Servicios de Inventario, Muestreo, Geologia, Gedfisica,
Hidrogeoquimica, Isétopos e Hidrogeologia localizada de las Areas Operativas Norte y Sur
del Sistema Acuifero Guarani”.

El presente estudio presenta los resultados de los Ensayos Hidraulicos efectuados en las
Areas piloto Concordia-Salto, Rivera-Santana do Livramento, Ribeirdo Preto e Itapla, en
cumplimiento de los requerimientos establecidos en las Especificaciones Técnicas del
contrato, respecto a ejecucion y analisis de ensayos hidraulicos para evaluacion de la
Contaminacion e Interferencia de Pozos a Escala Local.

Como parte del proyecto del Sistema Acuifero Guarani se estan realizando modelaciones
matematicas en las cuatro (4) areas piloto, a saber: Concordia-Salto (Argentina-Uruguay),
Rivera-Santana do Livramento (Uruguay/Brasil), Ribeirao Preto (Brasil) e ltapua (Paraguay).
Estas areas piloto se muestran en la Figura 1.

Para respaldar las modelaciones de agua subterranea, se realizaron en total 20 ensayos
hidraulicos con el objetivo de determinar las principales propiedades hidrogeoldgicas del
acuifero Guarani. El principal objetivo fue recolectar y analizar informaciéon del ensayo de
campo para determinar rangos de valores de transmisividad y almacenamiento para cada
una de las cuatro areas piloto. Ademas, esta informacion de los ensayos hidraulicos se
utilizara para validar los modelos numéricos desarrollados para las areas piloto. Asimismo,
los ensayos de bombeo, especialmente para Concordia-Salto, tenian como fin determinar si
los pozos instalados en el acuifero de areniscas profundas interferian o no entre si. Esta
informacion sera de utilidad para la planificacion futura de la explotacion sostenible del
acuifero Guarani.

Este informe presenta los resultados de los ensayos de campo y los anadlisis de los
programas de ensayos hidraulicos realizados en el afio 2007 en las cuatro areas piloto. Los
resultados para cada area piloto se presentan y discuten en forma separada.
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Figura 1: Ubicacién de las Areas Piloto
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2.0 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Los ensayos hidraulicos y la recoleccién de informacién fueron realizados por la empresa
Proinsa Proyectos de Ingenieria de Argentina (Proinsa) en las areas piloto Concordia-Salto,
Rivera-Santana do Livramento e Itapua, y por la empresa DH Perforacao de Pogos Ltda (DH)
de Brasil, en el area Ribeirdo Preto. La ejecucion total de las obras fue supervisada por
SNC-Lavalin International (SNC) de Canada. Todos los analisis de los ensayos fueron
realizados por SNC.
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3.0 ANALISIS DE DATOS

Toda la informacién de los ensayos de campo fue suministrada por Proinsa o DH. Ademas,
se obtuvo informacion histérica de ensayos hidraulicos para las areas piloto Concordia-Salto
e ltapua.

El analisis de la informacion se realizé utilizando la version 4.2 de AquiferTest (AquiferTest)
producida por Waterloo Hydrogeologics, Inc. de la ciudad de Waterloo, en Ontario, Canada.
AquiferTest es un paquete de software utilizado para realizar analisis grafico e informes de
datos de ensayos de bombeo. Una ventaja del AquiferTest con respecto a otros tipos de
programas de andlisis es que le permite al usuario introducir frecuencias de bombeo
variables. Esta caracteristica le permite al programa analizar un ensayo completo con
distintas etapas de encendido y apagado asi como también frecuencias de bombeo
variables. Por ejemplo, algunos de los ensayos realizados como parte de este programa de
bombeo comenzaron con un periodo de recuperacion, seguido por un ensayo de bombeo
tradicional, un segundo periodo de recuperacién y finalmente un ensayo escalonado. La
funciéon de velocidad de descarga variable permite analizar la informacién completa
configurada como un solo ensayo, lo que da como resultado un analisis mas preciso.
También permite pequefios cambios en una velocidad de bombeo “constante” lo que
invariablemente ocurre durante la realizacion del ensayo de campo. Otra ventaja del
AquiferTest es que permite el analisis de los pozos con penetracion parcial.

Con AquiferTest se pueden utilizar los siguientes métodos de analisis de ensayos hidraulicos:

Theis (1935);

e Hantush-Jacob (Walton) (1955);
e Neuman (1975);

e Theis con Correccion Jacob;

e Doble porosidad de Warren Root (Flujo de Fractura) [Double Porosity (Fracture
Flow)];

e Papadopulos — Cooper (1967); y

e Recuperacion Agarwal (Agarwal Recovery).
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El AquiferTest también permite realizar los siguientes métodos de analisis de ensayos “slug”
(ensayo de carga ascendente y descendente):

e Hvorslev (1951);
e Bouwer-Rice (1976); y

e Cooper Bredehoeft-Papadopulos (1967).

Los métodos de analisis de ensayos de bombeo utilizados en este informe comprenden:
Theis, Hantush-Jacob (Hantush), Papadopulos-Cooper (Papadopulos), y Recuperacion
Agarwal (Agarwal). El método de analisis Bower-Rice fue el unico utilizado en este informe
para analizar los datos de ensayos slug. En las secciones siguientes se explican los criterios
de seleccion de cada método.

Cabe sefialar que si durante el analisis se desconocia si un pozo tenia penetracion parcial o
profunda, se analizaban, donde era posible, los dos escenarios. Los analisis de penetracion
parcial dan cuenta sobre posibles flujos verticales hacia el pozo que pueden inducirse por
penetracion parcial de un pozo en un acuifero. Para analizar un pozo con penetracion parcial
con el AquiferTest, se deben registrar las longitudes de filtro de los pozos, la distancia desde
el fondo del filtro hasta el techo del acuifero y el espesor inicial del acuifero saturado.

3.1 Método de Theis
El método Theis se aplica a un acuifero confinado ideal. Este método se utilizé para analizar
la informacion del area piloto Concordia-Salto donde se ha observado que las areniscas
recubiertas por una capa de basaltos de mas de 900 m de espesor actian como un acuifero
confinado. Es posible analizar los ensayos hidrulicos utilizando el método Theis si no se
dispone de detalles sobre la construccion de los pozos. Los datos que se requieren para
desarrollar el método Theis con el AquiferTest son:
e Abatimiento vs. Tiempo;
e Distancia limitada desde el pozo de bombeo hasta el pozo de observacion; y
o Caudal de bombeo.
Es posible analizar soluciones de un solo pozo con el método Theis; sin embargo, la solucion
Papadopulos es el método preferido para analizar los ensayos de bombeo de un solo pozo
(véase mas abajo).
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3.2

3.3

3.4

Método de Hantush

El método Hantush es el método preferido de analisis para los acuiferos con filtraciones o
semi-confinados. Las capas menos permeables por encima o por debajo del acuifero
pueden filtrar agua hacia el acuifero durante las condiciones de bombeo. Este fenédmeno se
observé durante la mayoria de los ensayos de bombeo en las areas piloto Rivera-Santana do
Livramento, Ribeirdo Preto e Itapua. Los datos que se requieren son los mismos que en el
caso de la solucidon Theis con el agregado del factor de filtracién. El factor de filtracion se
calcula de manera iterativa en el AquiferTest basandose en la resistencia hidraulica, lo cual
se puede ajustar en forma manual durante el analisis para lograr la mejor adaptacion de
curva.

Método de Papadopulos

El Método Papadopulos es el método preferido para analizar ensayos de bombeo de un solo
pozo, y en este informe se utiliza para los ensayos de bombeo de un solo pozo en Itapua. El
nivel de descenso de agua en cualquier pozo de bombeo se ve afectado principalmente por
las caracteristicas del acuifero, pero también se ve influenciado por otros factores, mas
notablemente el almacenamiento del pozo. El método Papadopulos da cuenta de los efectos
del almacenamiento del pozo. Los datos que se requieren para desarrollar el método
Papadopulos son:

e Tiempo vs. Abatimiento en el pozo de bombeo;
e Dimensiones del pozo de bombeo; y

e Caudal de bombeo.

Método de Agarwal

La solucién Agarwal calcula la Transmisividad a partir de los datos de recuperacién una vez
que se detiene y se cierra el pozo luego del bombeo y sirve como un control independiente
de los resultados del ensayo de bombeo. Los datos que se requieren para desarrollar el
método Agarwal son:

e Informacion sobre Recuperacion vs. Tiempo en un pozo de bombeo u observacion;
e Distancia desde el pozo de bombeo hasta el pozo de observacion; y

e Caudal de bombeo y duracién.
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El método Agarwal asume que el acuifero es confinado con un pozo de penetracion completa
y sin almacenamiento del pozo. Debido a estas suposiciones el método Agarwal no pudo
aplicarse a ninguno de los ensayos hidraulicos de este informe.

Las mediciones de la recuperacién se analizaron utilizando el método Agarwal en los casos
en los que los resultados de abatimiento fueron cuestionables o no se consideraron
confiables.

35 Método de Bouwer-Rice

El método Bouwer-Rice se aplico a los datos de recuperacién cuando no se lograba una
adaptacion de curva satisfactoria para la informacién de bombeo. La informacién de
recuperacion se cargé como un ensayo independiente donde se ajustoé el tiempo de manera
tal que el comienzo del periodo de recuperacion iniciara a la hora cero del ensayo. El método
Bouwer-Rice asume que los acuiferos son no-confinados o acuitardos, homogéneos,
isotropicos y de espesor uniforme. Es el Unico método de analisis de ensayos slug en el
AquiferTest aplicable en condiciones de penetracion parcial, pero que también se puede
aplicar a pozos con penetracion completa. También asume que el almacenamiento del pozo
no es insignificante y por lo tanto es apropiado para ensayos de bombeo de un solo pozo.

Los datos que se requieren para desarrollar el método Bouwer-Rice son:

e Abatimiento vs. tiempo en un pozo de ensayo;
e Observaciones comenzando desde la hora cero en adelante; y

e Elvalor a la hora inicial (t=0) debe ser un valor distinto a cero.
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4.0 CONCORDIA-SALTO

4.1

4.2

Introduccion

En marzo 2007, se realizaron dos (2) ensayos de bombeo en el area piloto de Concordia-
Salto. El propésito principal de estos ensayos era determinar si en las areas piloto hay
interferencias entre los pozos de bombeo y de observacién seleccionados.

Los ensayos se llevaron a cabo en pozos privados, y por lo tanto estuvieron sujetos a
condiciones de ensayos de bombeo no ideales, por ejemplo periodos de recuperacion pre-
ensayo insuficientes y dificultades para obtener medidas exactas de caudal y lectura de
niveles de agua. Como resultado, el analisis de los ensayos de bombeo para calcular las
propiedades del acuifero como transmisividad y almacenamiento pueden no ser precisas o
confiables.

Los ensayos fueron desarrollados por un representante de Proinsa y un coordinador local en
representacion de SNC. En el Anexo A1 se adjunta un resumen del informe preparado por
Proinsa.

Se llevaron a cabo analisis adicionales de la informacion de los ensayos de bombeo
histéricos realizados por Dinamige Area Hidrogeologia (Dinamige) en los pozos Kanarek y
Dayman en el afio 2002. En el Anexo A2 se adjunta un resumen del informe preparado por
Dinamige en 2002.

Seleccion de Pozos

Los pozos se seleccionaron de acuerdo con su disponibilidad. Para el primer ensayo de
bombeo, en Uruguay, el pozo del Club Remeros Salto (Remeros) se selecciono como pozo
de bombeo y el pozo OSE, también en Uruguay, funcioné como pozo de observacién como
fue acordado por las autoridades de OSE y la Comision Directiva del Club Remeros Salto.
Para evitar interferencias con las operaciones normales, los duefios de los pozos pidieron
que el caudal de descarga sea constante de 61 m*/h (17 L/s) con una presion de 3,6 Kg/cm?
y que el caudal excedente utilizando fuera desviado por medio de un sistema de drenaje
existente en el lugar.

La ubicacion del segundo ensayo fue en el Village Termal de Villa Zorraquin (Zorraquin) en
Argentina y el pozo de observacion fue en Vertiente de la Concordia (Vertiente). Las
siguientes limitaciones fueron impuestas por los duefios del pozo Vertiente:

o El pozo no pudo cerrarse para obtener valores de recuperacion inicial;
¢ No se pudo instalar el caudalimetro; y

¢ No se pudieron tomar las medidas de temperatura y presion.
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La unica limitacion impuesta por los duefios del pozo Zorraquin fue que el caudalimetro fuera
construido en las valvulas existentes en el colector de salida del pozo.

Se inspeccionaron otras cuatro (4) instalaciones, posibles para realizar los ensayos, pero no
fueron consideradas apropiadas por su alto nivel de modificaciones funcionales que se
requeririan para desarrollar el ensayo. La ubicacion de los pozos se muestra en la Figura 2.

Figura 2: Concordia-Salto — Ubicacion de pozos
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4.3 Metodologia de ensayos de campo

Todos los pozos en el area piloto de Concordia-Salto son pozos artesianos. La descarga de
los pozos se controla a través de valvulas que estan ubicadas en los pozos; por lo tanto no
se necesitd usar bombas para realizar los ensayos. Los ensayos de bombeo en este area
piloto son en realidad ensayos de descarga.
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4.4

El ensayo en Remeros comenzé por la tarde del 5 de marzo de 2007. Se permitié que el
pozo se recuperara durante la noche cerrando la valvula de descarga. Sin embargo, no se
registré informacion de recuperacién en los medidores de presién ya que en la mafiana del 6
de marzo de 2007 se descubrid que el mandmetro estaba roto. Este fue reemplazado
inmediatamente, y el ensayo comenzé a las 7:00 am del 6 de marzo de 2007.

Los indices de descarga operacional del pozo Remeros se mantuvieron constantes en 61
m’/h y la presion en 3,6 kg/cm? en tanto que la velocidad del caudal de descarga desviado
fue de 12 m*h produciendo una descarga total en el pozo de descarga de aproximadamente
73 m*/h. Se observaron y registraron variaciones menores en los caudales de bombeo. Las
lecturas de presion registradas durante el ensayo se convirtieron en valores de nivel de agua.
El 4 de marzo, se efectuaron algunos arreglos en la tuberia de drenaje durante 4 horas, lo
que produjo un resultado una descarga mas baja durante las 4 horas de interrupcion. El
ensayo continud hasta la tarde del 26 de marzo de 2007 donde la valvula se cerré y se le
permitioé al pozo una recuperacién de aproximadamente siete (7) horas.

Las operaciones normales se reestablecieron a las 6:45 AM del 27 de marzo de 2007 con
una velocidad de caudal un poco mas bajo entre 35 m%h y 50 m%h sin drenaje de
desbordamiento hasta la terminacién del ensayo el 2 de abril de 2007. EI monitoreo del nivel
del agua en el pozo de descarga ceso a las 21:00 el 2 de abril de 2007 y en el pozo de
observacion a las 22:00 del 2 de abril de 2007.

El ensayo en el pozo de Zorraquin empezo el 11 de marzo de 2007 a las 17:10 hs con una
descarga de 28 m%h, aumentando aproximadamente hasta 123 m%h luego de dos horas (2).
Luego de 7 horas de descarga, se cerrd la valvula por reparaciones, y después de 11 horas
se retomod el ensayo. El caudal fue incrementandose gradualmente hasta llegar al caudal
completo (aproximadamente 123 m3/h) y continué hasta que la valvula se cerr6 el 26 de
marzo de 2007. El periodo de recuperacién se monitoreé hasta el final del ensayo a las
19:00 del 27 de abril de 2007. EI monitoreo continué en los pozos de observacion para los
periodos de ensayo y de recuperacion.

Se hicieron mediciones de Conductividad, Temperatura y pH en todos los pozos de Salto,
con excepcion del de OSE donde no fue posible. Antes del cierre del pozo el 26 de marzo
del 2007, se tomd la muestra final para realizar los analisis de hidroquimica e isotopia.

Andlisis de los ensayos

Se analizaron los dos ensayos de descarga desarrollados por Proinsa y los dos ensayos
histéricos sumando un total de cuatro ensayos. Se obtuvieron registros existentes de tres
pozos de los cuatro analizados por Proinsa (Remeros, OSE, Vertiente, y Zorraquin).
Generalmente, los pozos penetran entre los 200 a 300 m en la arenisca del acuifero, que
tiene aproximadamente 500 m a 600 m de espesor. La arenisca del acuifero esta cubierta
por aproximadamente 750 m a 1000 m de basalto. Por lo tanto, los pozos penetran
parcialmente y se asume que el acuifero estd confinado. Los ensayos fueron analizados
utilizando el método Theis, pero debido a la complejidad y variabilidad de la informacion
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44.1

recolectada, los pozos se analizaron utilizando la funcién de penetracion completa
solamente.

La geologia de los pozos presentada en el informe de Dinamige, indica que tanto el pozo
Dayman como el pozo Kanarek son similares en su construccion, con 955 m de basalto
sobre 1233 m de areniscas (Acuifero Guarani) subyacentes a 26 m de formacién de
basamento. Por lo tanto, lo pozos son de penetracion completa, y el acuifero esta confinado.
El método Theis se utilizd para las condiciones de penetracion total a fin de completar el
analisis.

Los graficos del analisis de los ensayos hidraulicos en el acuifero se incluyen en el Anexo A3
y los resultados se resumen en la Tabla 1.

Ensayo # 1: Remeros, Uruguay

El ensayo de Remeros involucré dos pozos, denominados Remeros y OSE y ubicados a
1371 m entre si. Remeros se utiliz6 como pozo de bombeo, y OSE funcion6 como pozo de
observacion. Los niveles estaticos del agua en los pozos no se conocian ya que no se
permitio la recuperacion total antes del comienzo del ensayo.

Las lecturas de medicion de presion de agua fueron convertidas en nivel de agua (Ver Anexo
A1). Para los propositos del analisis se asumié que el nivel estatico del agua en el pozo de
descarga era aproximadamente 63 msns (metros sobre el nivel de la superficie), el nivel mas
alto medido durante el ensayo (que ocurrié durante el segundo periodo de recuperacion), que
indica las condiciones artesianas del pozo. Se asumid que en el pozo de observacion el nivel
de agua estatico era 32 msns (condiciones artesianas), que se midi6 a principio del ensayo.
Los maximos abatimientos medidos durante el ensayo fueron 33,1 my 1,5 m en Remeros y
OSE, respectivamente.

Los resultados de los ensayos de Remeros se analizaron utilizando el método de Theis en
condiciones de penetracion completa. Los valores estimados de transmisividad fueron 200
m?/dia y 194 m?/dia para el pozo de bombeo y el de observacién respectivamente. A partir
de la informacion del pozo de observacién se calculd un valor de almacenamiento de 8,06 x
10™. Debe tenerse en cuenta que hubo fluctuaciones tanto en los indices de descarga como
en las medidas de nivel de agua durante el ensayo lo que no permiti6 obtener una buena
curva durante el analisis.

Se observo interferencia entre el pozo de descarga y el de observaciéon. En el pozo de
observacion (OSE) se obtuvo un abatimiento de 1,5 m aunque el abatimiento se extendio
significativamente en tiempo, por ejemplo luego de 60 horas de ensayo en el pozo de
descarga. Ademas, es interesante notar que hubo una pequefia recuperacion de 0,5 m en el
pozo de observacion luego de parar la descarga de agua en el pozo Remeros el 26 de
marzo de 2007, seguido de un aumento del abatimiento al retomar la descarga, el 27 de
marzo, 2007.
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Ensayo # 2: Zorraquin, Uruguay

El ensayo de Zorraquin involucré dos pozos, denominados Zorraquin y Vertiente, ubicados a
3000 m de distancia entre si. Zorraquin se utilizd como pozo de descarga y Vertiente
funcion6 como pozo de observacion. Debe notarse que los niveles de agua realmente
estaticos en los pozos no se conocian y que no se permiti6 que los pozos se recuperaran
completamente.

Para el propdsito del analisis, en el pozo de descarga (Zorraquin) se asumioé un nivel estatico
de agua de aproximadamente 42 msns (metros sobre el nivel de superficie), el mas alto nivel
medido durante el ensayo (en el principio y el final del ensayo), que indica condiciones
artesianas. En el pozo de observacién se asumié un nivel de agua estatica a 19 msns,
también indicando condiciones artesianas, que se midié en un punto medio durante el
ensayo y no se asoci6 con la valvula en la tuberia de descarga estando cerca del periodo de
recuperacion. El maximo nivel de abatimiento durante el ensayo se midio en 17 my 12, 5 m
en los pozos de Zorraquin y Vertiente respectivamente.

Los valores de transmisividad inferidos de la informacion del ensayo de Zorraquin utilizando
el método de Theis en condiciones de penetracién completa son de 201 m’/dia para el pozo
de descarga y de 486 m?%/dia para el pozo de observaciéon. Segun la informacion del pozo de
observacion, se estimé un valor de almacenamiento de 4,19 x 10° Este valor de
almacenamiento parece ser relativamente bajo y puede no ser representativo del acuifero
Guarani. Debe notarse que durante la medicién de los valores de descarga ocurrié un alto
nivel de fluctuacion, pero que los niveles de agua medidos en el pozo de descarga fueron
menos erraticos que los del pozo de descarga en Remeros. Notese que la curva de
adaptacion para el pozo de descarga de Zorraquin fue pobre.

Los niveles de agua medidos en el pozo de observacion fueron altamente erraticos y
resultaron en una curva de ajuste extremadamente pobre.

La interferencia entre el pozo de descarga y el de observacion no fue obvia. Las altas
fluctuaciones en los niveles del agua en ambos pozos no permitieron llegar a ninguna
conclusién definitiva respecto a la interferencia de los pozos.

Informacién Histérica # 1. Kanarek, Uruguay

El ensayo de Kanarek incluy6 dos pozos, denominados Kanarek y Dayman ubicados a 332
m de distancia entre si. Kanarek se utilizd como pozo de descarga, y Dayman funcioné
como pozo de observacion. Antes del ensayo, ambos pozos se cerraron por un periodo de
recuperaciéon de un dia que se monitored en ambos pozos. El ensayo comenzo6 en Kanarek a
un caudal constante de 120 m*/h y continué por tres dias (72 hs). El abatimiento se midi6 en
ambos pozos, con un maximo abatimiento de 32,3 m y 3,3 m respectivamente. El informe
del ensayo se presenta en el Anexo A2.

Cabe senalar que los niveles estaticos de agua reales en los pozos no se conocian ya que
no se pudo confirmar si los pozos llegaron a recuperarse completamente. Asimismo, es de
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4.4.4

notar que no se alcanzé un nivel de agua estable al final del periodo de recuperacién en
ninguno de los pozos.

Para realizar el analisis se asumio, un nivel estatico de agua de aproximadamente 54,8 msns
(metros sobre el nivel de la superficie) en el pozo de descarga, el mas alto nivel de agua
medido durante el ensayo (al principio y al final del periodo de recuperacién), que indica las
condiciones artesianas del pozo. Se asumio un nivel estatico de agua de 54,5 msns en el
pozo de observacion, también indicando condiciones artesianas, que fueron medidas
aproximadamente 100 minutos después de terminar el periodo de recuperacion en el pozo
de descarga. Este intervalo de tiempo indicé que los dos pozos pueden estar conectados
hidraulicamente, pero que hay un retraso en la respuesta entre los dos pozos, probablemente
por la distancia entre ellos. Los descensos maximos de abatimiento en el pozo de descarga
se midieron a 32,8 m y 3,3 m, respectivamente.

Los resultados del ensayo de Kanarek fueron analizados utilizando el método de Theis en
condiciones de penetracion completa y mostraron valores de transmisividad de 147 y 1880
m?%/dia para el pozo de descarga y el de observacion, respectivamente. Segun la informacién
del pozo de observacion se calculd un valor de almacenamiento de 3,53. Segun la
adaptacioén de la curva calculada para el pozo de observacién, los valores de transmisividad
y almacenamiento calculados para el pozo de observacion parecen no ser correctos. Dichos
valores no son representativos del acuifero Guarani.

Se observd interferencia entre los pozos de descarga y de observacion. Ademas, se observo
un pequefio descenso de 3,3 m en el nivel del agua en el pozo de observacién. El descenso
comenzé aproximadamente 170 minutos luego de cerrar la valvula en el pozo Kanarek.

Informacién histérica # 2: Dayman, Uruguay

Este ensayo es similar al ensayo histérico 1 con la Unica diferencia que el pozo de descarga
fue Dayman y el de observacion Kanarek. En este ensayo, el pozo Dayman fué descargado
a una velocidad de 120 m%h durante tres dias. Los detalles del ensayo de bombeo se
describen en el resumen del informe preparado por Dinamige que se adjunta en Anexo A2.

El analisis de los resultados del ensayo de Dayman utilizando el método Theis en
condiciones de penetrado completo mostraron valores de transmisividad de 110 m?/dia y 292
m?/dia para el pozo de descarga y el de observacion, respectivamente. Segun la informacién
del pozo de observacion se calculd un valor de almacenamiento de 2,25 x 10™*. Nétese que
la curva de adaptacion para el pozo de observacion fue pobre.

Entre los pozos de descarga y observacion se observd una interferencia. En el pozo de
observacion (Kanarek) se registré un abatimiento de 3,7 m, mientras que el abatimiento en el
pozo de descarga (Dayman) fue de 41,8 m.

SNC-Lavalin International, Abril de 2008 Pagina 23

1:\333009\40 - ENG\4H - HYD\RA - Misc Reports & Forms\40-ENG-4G-HYD-RA - Pumping tests\Report\Pumping tests Spanish\Ensayos
hidraulicos FINAL - Abril 2008.doc



Tabla 1: Area piloto Concordia-Salto — Resumen del andlisis de los ensayos hidraulicos

Tipo Max Distancia s .
Ensayo de bombeo Pozo de Abatimiento Radial Método TrananIS!VIdad Almacenamiento Geologia Filtro de Comentarios
(m“/dia) Pozo
Pozo (m) (m)
Pozo de Descarga:
0-16 m Arena P
R B 1 N/A 2 N/A
Remeros emeros 33, / . 00,0 / 16-1045 m Basalto Indice de descarga altamente
Descarga: Theis — 1045-1322 m Areniscas No ha variable por eso los rechazos en
d9a, Penetrado RO . Y la informacién de descenso.
44 a79 m’/h | Pozo Observacion: informacion C |3 tabl bl
Duracion: 28 dias OSE o 15 1693.7 completamente 194.0 4 0-47 m Areniscas ulrva enla ta b? aceptable,
, , , 8,06 x 10 47-1070 Basalto valores razonables.
1070-1243 Areniscas
Pozo de Descarga:
Zorraquin | B 17,1 N/A 201,0 N/A 0-1 m Suelo ,
;:ngom SalthIAremscas Adaptacién de curva pobre,
. . -o% m arcilia indices de descarga altamente
Zorraquin Theis - 50-995 Basalto . ; -
. 3 . No hay variables e informacion de
Descarga:120 m“/h Penetrado 995-1142 Areniscas : ” L
L2 . - informacion | descenso erratica,
Duracién: 15 dias completamente 9 Pozo Observacion: especialmente en el pozo de
Vertiente ¢} 12,5 2997,9 486,0 4,12 x10° 0-60 m Sobrecapa P - P
) observacion.
60-790 Areniscas
790 a 972 Basalto
972-1170 Areniscas
Primera mitad del ensayo donde
Kanarek B 32,8 N/A 147,0 N/A la descarga viene del pozo
Dinamige - Kanarek. Notese volumen
Kanarek Descarga Theis - pequefio de agua que se
Descarga: 120 m“/h Penetrado 0-955 m Basalto descarga desde el pozo Dayman
Duracién del completamente 15 955-1487 m Areniscas Diametro: durante periodo de recuperacion
D (0] 3,3 332,0 1.880,0 ; .
ensayo: 48 hs ayman 3,38 x 10 1487-2178 m arcilla 0-17,8: (3,0 m/h). Buen ajuste de
2178-2204 m Basamento 0.44m curva, particularmente para el
El pozo de descargay elde | 17,8-2205: | pozo Kanarek.
Dinamige — . observacion tienen 0,27 m Segunda parte del ensayo donde
9 Kanarek o) 3,7 332,0 ) 292,0 2,25 x10° litologias similares. descarga viene del pozo
Dayman Descarga Theis - ’ .
. % Dayman . Notese el poco
Descarga: 120 m“/h Penetrado | d
Duracion del completamente volumen de agua que se
. Dayman B 41,8 N/A 110,0 descarga del pozo Kanarek (2,7
ensayo: 48 hs ’ ’ 3 .
m~/h). Excelente ajuste de curva.
Notas: B —-Bombeo O - Observacion
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4.5

Calidad del agua subterranea

En la Tabla 2 se presentan los valores de Conductividad eléctrica, Temperatura y pH del
agua subterranea medidos en el campo durante los ensayos hidraulicos. La informacion
sobre los andlisis de laboratorio se resume en la Tabla 3. Como se puede observar en
estas Tablas, hay algunas variaciones en la informacion de la calidad del agua
subterranea durante y luego de los ensayos de bombeo. Se observé que algunos de los
parametros de calidad de las aguas subterraneas, incluyendo la Conductividad, Sulfato
(8042'), Potasio (K), Magnesio (Mg), y Nitrato (NO3") disminuyeron luego de 20 dias de
llevar a cabo el ensayo en ambos pozos de descarga (Remeros y Villa Zorraquin).
Cuando se detuvieron los ensayos y los pozos volvieron a sus tasas de descarga
operativa, estos parametros de calidad de agua subterranea tendieron a volver a los
valores medidos antes de efectuar el ensayo.

Tabla 2: Area piloto Concordia-Salto — Resultados de analisis del agua subterranea

medidos en campo

Lugar I(Zzeocor;? Periodo Con(d”usc/;gr\]/)ldad pH Temp()oeCr;atura
12-mar | Durante el ensayo 657 8,2 41
Vertiente de la Concordia 20-mar | Durante el ensayo 645 8,2 41
26-mar Fin del ensayo 635 8,1 40,5
12-mar | Durante el ensayo 676 8,14 451
Village Termal Villa 20-mar | Durante el ensayo 675 8,06 45
Zorraquin 26-mar Fin del ensayo 604 8,06 45,5
27-mar | Luego del ensayo 595 8,08 44 1
06-mar | Inicio del ensayo 1.148 7,96 46
20-mar | Durante el ensayo 890 8,13 46
Club Remeros Salto 26-mar Fin del ensayo 900 8,01 46
27-mar | Luego del ensayo 1.120 7,98 46,5
06-mar | Pozo no ensayado 766 8,18 457
Dayman
27-mar | Pozo no ensayado 773 8,05 455
Fuente Nueva 06-mar | Pozo no ensayado 680 8,06 455
27-mar | Pozo no ensayado 670 8,05 45
. 06-mar | Pozo no ensayado 600 8,19 459
Posada Siglo XIX 27-jun | Pozo no ensayado 590 8 46
Hotel Horacio Quiroga 06-mar | Pozo no ensayado 890 8,09 44,0
27-mar | Pozo no ensayado 885 7,92 44 1
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Tabla 3: Area piloto Concordia-Salto — Resumen de resultados de analisis de
laboratorio del agua subterranea

Pozo Club Remeros Villa Zorraquin
2007-03-06 2007_-03-26 2007-03-27 2007-03-12 2007-03-26 2007-03-27
Fecha de muestreo Durante el Fin del Luego del Durante el Fin del ensayo Luego del
ensayo ensayo ensayo ensayo ensayo
Identificacion EB-SALTO1 | EB-SALTO2 | EB-SALTO 3 |EB-CONCORDIA 1(EB-CONCORDIA 2|EB-CONCORDIA 3
pH 7,96 8,01 7,98 8,14 8,06 8,08
Alcalinidad Carbonatada (m
CaCOylL) mo 0 0 0 0 0 0
ég’gg‘;fsd Bicarbonatada (mg 265,2 262,2 256,2 267,2 253,2 253,2
Alcalinidad Total (mg CaCOg/L) 265,2 262,2 256,2 267,2 253,2 253,2
Temp.agua (°C) 46,0 46 46,5 451 45,5 441
Temp.aire (°C) 26,0 21 25 27,5 22 25
?n?i’;?g;}g’rf)ad electrica 1.148 900 1.120 676 604 595
O, disuelto (mg/L) 3,53 3,10 3,10 5,60 3,55 3,30
CO2 (mg/L) 22,4 41,6 32,8 40,0 24,0 36,0
PO4 (mg/L) 0,25 0,29 0,27 0,35 0,41 0,39
N-NO2 (mg/L) 0,004 < 0,002 0,004 - 0,002 0,002
Solidos totales (mg/l) 985 744 937 519 543 525
Solidos totales disueltos (mg/L) 964 735 922 496 511 507
Dureza Total (mg CaCOs/L) 42,1 30,4 40,9 22,6 23,0 23,3
CI' (mg CI'/L) 223,7 181,3 239,1 124,5 136,1 136,6
S0, (mg SO4Z/L) 191,4 69,7 106 22,1 11,5 12,5
Fosforo total (mg/L) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Carbono org. (mg/L) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
F" (mg F/L) 1,10 1,02 1,02 0,67 1,03 1,90
Ca”* (mg Ca®’/L) 12,0 8,3 11,1 54 5,7 5,6
Na' (mg Na'/L) 231,0 193,0 236,0 120,0 123,0 125,0
K'(mg K'IL) 37 3.3 37 2.9 2,7 2,7
Mg”* (mg Mg?*/L) 48 3.8 5,3 37 35 37
Si (mg/L) 5,8 16,0 12,8 14,5 14,2 14,0
Al disuelto (mg/L) <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
Al (mg/L) <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
Li disuelto (mg/L) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Li (mg/L) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
As disuelto(pg/L) 27,0 33,0 31,0 39,0 40,0 38,0
As (uglL) 27,0 33,0 32,0 40,0 41,0 41,0
Ba disuelto (mg/L) <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Ba (mg/L) <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
B disuelto (mg/L) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
B (mg/L) 0,23 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Br (mg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cd disuelto (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cd (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zn disuelto (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Zn (mg/L) 0,03 0,03 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cu disuelto (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cu (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cr disuelto (mg/L) 0,002 0,002 0,009 0,014 0,010 0,012
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e el Sistema Acuillerd Guaran

i |

Pozo Club Remeros Villa Zorraquin
2007-03-06 | 2007-03-26 | 2007-03-27 2007-03-12 2007-03-26 2007-03-27
Fecha de muestreo Durante el Fin del Luego del Durante el Fin del ensayo Luego del
ensayo ensayo ensayo ensayo ensayo
Identificacion EB-SALTO 1 EB-SALTO 2 EB-SALTO 3 [(EB-CONCORDIA 1|EB-CONCORDIA 2(EB-CONCORDIA 3|

Cr total (mg/L) 0,002 0,002 0,018 0,017 0,017 0,016
Fe disuelto (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fe total (mg/L) 0,05 0,05 <0,01 0,04 0,05 <0,01
Mn disuelto (mg/L) <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Mn (mg/L) <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Hg disuelto (pg/L) <1 <1 <1 <1 <1 <1
Hg (ug/L) <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ni disuelto (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Ni (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pb disuelto (pg/L) <30 <30 <30 <30 <30 <30
Pb (ug/L) <30 <30 <30 <30 <30 <30
Se disuelto (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Se (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
N-NO3 (mg/L) 2,17 1,60 2,10 1,65 1,60 1,60
N-NH4 (mg/L) 0,24 0,03 0,20 0,09 0,12 0,06
Algas (N°/L) 0 0 1 20 0 0

4.6 Conclusiones

Aunque los resultados de los ensayos desarrollados por Proinsa pueden no ser muy
confiables como se podria esperar de ensayos hidraulicos ideales, dichos resultados
complementados con resultados histéricos desarrollados por Dinamige indican que hay
alguna interferencia entre los pozos. El nivel de interferencia depende en cada caso de
la velocidad de la descarga y la distancia entre los pozos.
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5.0 RIVERA-SANTANA DO LIVRAMENTO
5.1 Introduccion
En abril de 2007 se realizaron cuatro (4) ensayos hidraulicos en pozos del area piloto
Rivera- Santana do Livramento, localizados tanto en la porcion brasilera como en la
uruguaya. La ubicacién de los pozos de bombeo y de observacion se muestra en la
Figura 3 y los detalles de analisis de los ensayos se resumen en la Tabla 4.
Figura 3: Rivera-Santana do Livramento - Ubicacion de Pozos
wg /
“ A
vl el
104-037 45.4.038 N
g.
(L g
[ .
Los dos primeros ensayos se llevaron a cabo en el lado brasilero del area piloto. El
primer ensayo se realizé en el Parque Hidraulico (Pozo H-9) del Departamento de Agua e
Esgotos (DAE) en la ciudad de Santana do Livramento (Parque Hidraulico) y el segundo
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5.2

53

ensayo se realiz6 en las instalaciones de abastecimiento de agua de DAE (Pozo AR-4)
en el Barrio Armour (Armour).

El tercer y el cuarto ensayo se realizaron en la porcion uruguaya del Area Piloto. El
Ensayo 3 se llevd a cabo en la Central Eléctrica de Obras Sanitarias del Estado (OSE)
que es la instalaciéon principal de abastecimiento de agua en Rivera y el Ensayo 4 se
llevé a cabo en una de las instalaciones de OSE (Pozo 10-4-037) en el Parque Britanico
(Britanico).

Los ensayos de bombeo fueron realizados por un representante de la firma Proinsa
Proyectos de Ingenieria (Proinsa) y un facilitador local en representacion de SNC Lavalin
Inc. (SNC). Representantes de OSE y DAE brindaron asesoramiento para coordinar el
cierre de las instalaciones de abastecimiento de agua a fin de permitir la recuperacion de
los pozos y posteriormente realizar los ensayos hidraulicos. En el Anexo B1 se incluye el
informe de campo elaborado por PROINSA para los ensayos hidraulicos.

Seleccion de Pozos

Cada ensayo de bombeo necesita de al menos dos pozos que se encuentren separados
por una distancia de al menos 300 m. Se necesitaron cuatro pares de pozos. Fue
necesario detener los pozos durante la realizacién de los ensayos de bombeo (no menos
de 15 horas). También fue necesario que los sitios de los ensayos estuvieran
diseminadas por toda el Area Piloto, contando asi con un sitio en Rivera, una en
Santana do Livramento, un sitio en Brasil y uno en Uruguay llegando asi a un total de
cuatro sitios para los ensayos hidraulicos.

Debido a restricciones operacionales asociadas a los altos indices de consumo de todos
los pozos para abastecimiento de agua en el Area Piloto, hubo ciertas limitaciones para
la eleccion de los sitios de los ensayos de bombeo. Las ubicaciones fueron elegidas en
base a los pozos disponibles para el cierre por un limite de tiempo minimo segun lo
requirié DAE y OSE, lo que resulté en los pozos descritos en la Seccion 5.1.

Metodologia de ensayos de campo

Los ensayos hidraulicos se realizaron en tres etapas. Primero, se cerraron los pozos
seleccionados para permitir una buena recuperacion. La duracién total del periodo de
recuperacion fue de 7 a 15 horas segun la ubicacién del pozo.

El ensayo de bombeo de caudal constante se realizdé en cuatro (4) pozos durante un
periodo de 73 y 77 horas. Los caudales de bombeo oscilaron entre 15,8 m®h y75 m%/h.
Durante el bombeo, los niveles de agua se midieron tanto en los pozos de bombeo como
en los de observacién (donde hubiera). Cuando se detenian las bombas, se
monitoreaba la recuperacion de los pozos efectuando mediciones sobre el rebote del
nivel de agua durante a lo largo del tiempo, tanto en los pozos de bombeo como en los
de observacion (donde hubiera). La informacién recogida durante los ensayos
hidraulicos se resume en el informe de campo presentado en el Anexo B1.
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Hipotesis y limitaciones en analisis de los ensayos

Los perfiles de pozos usados para los tres primeros ensayos (Parque Hidraulico, Armour
y Central Eléctrica) no estaban disponibles. Tampoco se obtuvo detalles sobre la
finalizacién de los pozos (es decir, granulometria) para los pozos H-9 y H-7 (Parque
Hidraulico), y los pozos 10-4-037 y 10-4-038 (Central Eléctrica). En estos casos, se
conocia la profundidad de los pozos y se estimdé que los pozos consistian en una
perforacién abierta en arenisca desde la superficie hasta el fondo.

La descripcion sobre la finalizacion de los pozos H-11 (Parque Hidraulico) y AR-4 y AR-5
(Armour) se presenta en el informe de Proinsa (ver Anexo B1). Sin embargo, no habia
informacion disponible sobre la geologia de los pozos y se estimé que los pozos estaban
instalados en arenisca desde la superficie hasta el fondo.

No se obtuvo informacion sobre los caudales de bombeo y/o lecturas de caudalimetros
para el informe de bombeo de Britanico, por lo tanto no se pudo completar los analisis de
abatimiento.

No se brindé informacién sobre el espesor del acuifero para los pozos evaluados. Para el
analisis de la informacion de los ensayos, se infirid el espesor del acuifero basandose en
el modelo conceptual hidrolégico desarrollado para el sistema del acuifero Guarani. El
modelo muestra que el espesor del acuifero disminuye de 300 m en la region occidental
del area piloto hasta 100 m en la region oriental del area piloto donde se encuentran los
cuatro pozos evaluados. A continuacion se presenta un resumen del espesor asumido
del acuifero y aplicado en los analisis de los ensayos hidraulicos:

e Parque Hidraulico: 100 m
e Armour: 100 m
e Central Eléctrica: 150 m

El ensayo hidraulico realizado en Britdnico no fue analizado debido a que no se contd
con informacion sobre los caudales de bombeo.

Las areniscas que constituyen el acuifero Guarani afloran en la superficie en la porcién
oriental del area piloto, lo que sugiere que cualquier basalto presente en la region oriental
es relativamente fino y fracturado. Por lo tanto, se estimé que donde las areniscas del
acuifero se encuentran recubiertas por basalto, el basalto esta relativamente
meteorizado y fracturado y por lo tanto es altamente permeable. Consecuentemente, se
estima que el acuifero es un acuifero semi-confinado o con filtraciones. En este caso, el
método de analisis Hantush se considera el mas apropiado. En los casos que se
obtuvieron los datos del periodo de recuperacion (post ensayo de bombeo), se realizé un
analisis de recuperacion de abatimiento mediante el método Agarwal-Hantush.

Adicionalmente, debido a que no habia informacién litolégica disponible para todos los
pozos, fue imposible confirmar si los pozos penetran totalmente el acuifero. Donde fue
posible, se analizaron ambos escenarios mediante el programa AquiferTest para

SNC-Lavalin International, Abril de 2008 Pagina 30

1:\333009\40 - ENG\4H - HYD\RA - Misc Reports & Forms\40-ENG-4G-HYD-RA - Pumping tests\Report\Pumping tests Spanish\Ensayos
hidraulicos FINAL - Abril 2008.doc



55

551

proporcionar un rango aceptable de valores de trasmisividad. Los resultaron se resumen
en las secciones siguientes.

Resultados de Anélisis

Los resultados del andlisis se resumen en la Tabla 4 y los resultados del analisis
AquiferTest se presentan en el Anexo B2. Los resultados se discuten en los parrafos
siguientes.

Ensayo 1: Parque Hidraulico, Santana do Livramento, Brasil

El ensayo del Parque Hidraulico comprendié tres pozos H-11, H-7 y H-9, de 254 mm
(10%) de diametro y 130 m de profundidad cada uno. EIl pozo H-11 fue utilizado como
pozo de bombeo, y el H-9 funcioné como pozo de observacion. El pozo H-7 se encendia
y apagaba durante el ensayo, por lo tanto también se analizé como pozo de bombeo.
Ademas, H-7 esta ubicado aproximadamente a 236 m de H-11y 232 m de H-9, y no es
probable que influya en el abatimiento de H-11 ni de H-9.

El pozo H-11 fue bombeado a un caudal promedio de 15 m%h (250 L/min) durante un
periodo de 72 horas y luego se le permitié una recuperacion de 35 horas mas. Se
registraron las fluctuaciones del caudal de bombeo (Anexo B1) y se aplicé la funcién de
caudal variable durante el analisis. Este pozo tiene 130 m de profundidad y esta
ranurado desde 42 hasta 130 mdns (metros Debajo del Nivel de Superficie). La bomba
estd ubicada en el pozo a una profundidad de 112 mdns sobre un conductor de 102 mm

(4°).

El nivel estatico de agua en los pozos H-9 y H-11 era aproximadamente de 64 mdns,
segun se define por la posicién del nivel de agua después de 8 horas de recuperacion
previas al ensayo. El abatimiento en el pozo de bombeo se estabilizd6 en 48 m y el
abatimiento en el pozo H-9, ubicado a 118 m de distancia en 0,34 m.

La respuesta del nivel de agua se equilibraba muy pronto en el ensayo, estabilizdndose
en el pozo de bombeo luego de 6 horas de bombeo. En el pozo de observacion el
abatimiento inicial ocurrié luego de 1500 minutos y se estabilizé luego de transcurrido un
tiempo de 3000 minutos.

Los resultados de los ensayos de bombeo se analizaron utilizando el método de semi-
registro Hantush para condiciones de penetracion completa. El analisis del pozo de
bombeo (H-11) dié como resultado una buena adaptacién de curva y un valor de
transmisividad de aproximadamente 0,5 m?/dia. Los resultados del pozo de observacion
(H-9), dieron una representacion (en conjunto) mas precisa de las propiedades del
acuifero, resultaron en una buena adaptacién de curva con un valor de transmisividad de
93 m*/dia y un almacenamiento de 2,72 x 10,

El periodo de recuperacion para el Pozo de bombeo (H-11) fue analizado utilizando el
método Agarwal-Hantush y presenta un valor de transmisividad de 0,3 m?/dia y un valor
de almacenamiento de 9,8 x 102 El valor de transmisividad es acorde al valor calculado
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utilizando el método Hantush, y el valor de almacenamiento es comparable al valor
calculado en el analisis Hantush de H-9.

La informacién de H-7 también fue analizada mediante el método Hantush. Se logré una
excelente adaptacion de curva y el andlisis presenté un valor de transmisividad de 14

m?/dia.
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Tabla 4. Area Piloto Rivera Santana do Livramento — Resumen de resultados de anélisis de ensayos hidraulicos

Tipo . Distancia I -
_En§ayo P070 de Abapmlento Radial Método Transmls[wdad Coefmentg de Comentarios
hidraulico Max. (m) (m2/dia) Almacenamiento
Pozo (m)
Adaptacién de curva aceptable. Abatimiento de
E?c:(r:‘éuuelico H-11 B 53 N/D 05 N/D s6lo 0,34 m en el Pozo de observacion, hace que
Promedio Penetracion G let los resultados sean cuestionables. Los valores
enetracion Completa bai | . buen
. 2 parecen bajos, pero se alcanzé una buena
a%;cf":%i')ﬁ*s H-9 0 0,34 116 Hantush 93 2,72x10 aceptacion con informacién de recuperacion de
191 m3h (H7) acuerdo a los resultados de descenso de nivel.
Du,racic')n del H-7 30 N/D 14.5 N/D Ningun registro de pozo disponible. Se estima que
ensavo 73 hs ’ > el Pozo es de arenisca y un pozo abierto en la
y H-11 53 N/D Agarwal + Hantush 0,3 9,84 x 107 totalidad de la profundidad del Pozo.
Las frecuencias de bombeo durante los primeros 7
AR-4 B 36,4 N/D Penetrado Completo 56 N/D minutos del ensayo se dedujeron del promedio de
Hantush Tiempo= 7 min 4 lecturas del caudalimetro y no se consideraron
AR-5 0 4.1 96,9 81 2,08x10 confiables; por lo tanto se eliminaron los primeros
7 minutos y se analizaron para fines comparativos.
Armour AR-4 B 36,4 N/D 2,22 N/D El espesor del Acuifero se estimé en 100 m
) Penetrado Completo basandose en el perfil de ARC 9 GIS. Excelente
Promedlol Hantush Tiern ‘;=0 adaptacién. Ningun registro de pozo disponible.
Descarga: AR5 o 41 969 P 109 292x10% Se estima que es un Pozo de arenisca con
46 m3/h ' ' ’ perforacion abierta en la totalidad de la
Duracién del profundidad.
ensayo: 77 h AR-4 B 364 N/D Penetrado Parcial Hantush 68 N/D Excelente ajuste de curva
AR-5 0 4,1 96,9 Tiempo =7 min 51,3 4,39x10™ . '
Agarwal - Penetrado B d ion. N loaré ai |
AR-4 B 36,4 N/D Completo Hantush 45 4,46 x 107 uena adaptacion. No se logro ajuste para las
’ (recuperacion) ’ ’ condiciones de penetrado parcial.
Central 10-4-0-37 B 29.22 N/D 39 N/D El Ensayo de Bombeo fue precedido por un
Eléctrica ' Penetrado Parcial Hantush periodo de recuperacion el “andlisis de horario
Descarga: 75 10-4-038 0 1037 143 19 7 44 x 1072 cambiado” cambia el inicio del bombeo actual a
m3/h - ’ A X Hora = 0, lo cual proporciona un mejor ajuste de
Duracion del 10-4-0-37 29 922 N/D Penetrado Completo 39 N/D curva y valores de transmisividad en linea con
SNC-Lavalin International, Abril de 2008 Pagina 33

1:\333009\40 - ENG\4H - HYD\RA - Misc Reports & Forms\40-ENG-4G-HYD-RA - Pumping tests\Report\Pumping tests Spanish\Ensayos hidraulicos FINAL - Abril 2008.doc




Tipo A Distancia T -
_En§ayo Po70 de Abapmlento Radial Método Transmls[wdad Coefnmentg de Comentarios
hidraulico Méx. (m) (m2/dia) Almacenamiento
Pozo (m)
ensayo: 73 hs 10-4-0-38 0 10,37 143 Hantush 13 5,25 x 107 otros valores publicados. No se pudo lograr
adaptacion de curva para la informacion de horario
10-4-0-37 B 29,22 N/D P L, | 44,3 N/D cambiado y condiciones de penetrado parcial. Sin
Haenntitsrr?%gg g;rrr?bﬁ::jae embargo, los Pozos estan en condiciones
143 1 cercanas a un penetrado completo, y los valores
10-4-0-38 0 10,37 hora 60 1,99x 10 de penetrado completo y penetrado parcial (sin
cambio de horario) son comparables
Britanico Caudales de bombeo no disponibles, no se pudo analizar la informacién.
NOTA: B — Bombeo; O - Observacion
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5.5.2

GriEran

Ensayo 2: Barrio Armour, Santana do Livramento, Brasil

El ensayo del Barrio Armour comprendioé dos Pozos de 254 mm (10%), denominados AR-4 y AR-
5, y ubicados a 97 m de distancia uno de otro. El pozo AR-4 fue utilizado como pozo de
bombeo, y el pozo AR-5 funcioné como pozo de observacion.

El Pozo AR-4 fue bombeado a un caudal promedio de 47 m%h (785 L/min) durante un periodo de
72 horas y luego se le permitié una recuperacion de 16 horas. Se registraron fluctuaciones en el
caudal de bombeo (ver curvas de Tiempo vs Abatimiento, en Anexo B2) y durante el analisis se
aplicé la funcién de caudal variable. Este pozo tiene 73,5 m de profundidad y esta ranurado de
40 a 73,5 mdns. La bomba en el pozo estd ubicada a una profundidad de 62 mdns sobre un
conductor de 102 mm (4“). El pozo de observacion AR-5 tiene 90 m de profundidad con
alternancia de tuberia ranurada y sélida de 34,5 a 90,0 mdns.

El nivel estatico de agua en los pozos era aproximadamente 18,5 mdns segun se definia por la
posicion del nivel de agua luego de 15 horas de recuperacién previas al ensayo. El abatimiento
en el pozo de bombeo AR-4 se estabiliz6 a aproximadamente 34,5 m (54 mdns) y el de AR-5,
ubicado a 94m de distancia, alcanz6 aproximadamente los 4 m.

Los resultados de los ensayos para los dos pozos se analizaron utilizando el método Hantush en
condiciones de penetracion parcial y completa. Ademas, debido a la alta variacion de caudal de
bombeo durante los primeros (7) minutos de bombeo, se completé un andlisis comparativo
incluyendo los primeros siete datos y luego excluyéndolos. No se logré una adaptacién de curva
en condiciones de penetracion parcial cuando se incluyeron los primeros siete datos en el
analisis. Para otros casos, se obtuvo un ajuste de curva razonable.

En general, los valores calculados de transmisividad oscilaron entre 2 m?/dia y 109 m?/dia y los
valores de almacenamiento oscilaron entre 4,6 x 107 y 2,1 X 10*. La informacién sobre el
analisis de abatimiento en el pozo de bombeo excluyendo los primeros siete datos arrojo
resultados de valores de transmisividad de 6 m?/dia y 68 m?/dia en condiciones de penetracion
completa y parcial, respectivamente. Los resultados del pozo de observacién, considerados
como mejores indicadores de las propiedades del acuifero en conjunto, mostraron valores de
transmisividad que oscilaban entre 51 m%dia y 81 m?dia en condiciones de penetracidn
completa y parcial respectivamente. El calculo del almacenamiento arrojé un valor de 2,08 x 10™
en condiciones de penetracion completa y 4,39 x 10™* en condiciones de penetracion parcial.

Los analisis de los resultados del pozo de bombeo en condiciones de penetracion total
incluyendo los siete primeros datos dieron como resultado un valor de transmisividad de 2 m?/dia
en AR-4 y 109 m%dia en AR-5. El coeficiente de almacenamiento para AR-5 se calculd en 2,92
x 107,

La informaciéon del ensayo para el periodo de recuperaciéon del Pozo de bombeo (AR-4) se
analizé utilizando el método Agarwal-Hantush y se obtuvo como resultado un valor de
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5.5.3
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transmisividad de 4 m?dia y un valor de almacenamiento de 4,6 x 10°.  El valor de
transmisividad concuerda con los valores inferidos utilizando el método Hantush en condiciones
de penetrado completo y el valor de almacenamiento es superior al valor calculado a partir de los
analisis Hantush de AR-5. Es de notar que el método Agarwal-Hantush supuso condiciones de
penetracion completa y ademas no se obtuvo informacién de recuperacion para AR-5.

Ensayo 3: Central Eléctrica de OSE, Rivera, Uruguay

El ensayo hidraulico en la Central Eléctrica de OSE comprendié dos pozos de 254 mm (10%),
denominados 10-4-037 y 10-4-038, ubicados a 108 m de distancia uno de otro. El pozo 10-4-037
fue utilizado como pozo de bombeo, y el pozo 10-4-038 fue utilizado como pozo de observacion.

El Pozo 10-4-037, de 175 m de profundidad, fue bombeado a 75 m%h (1250 L/min) durante un
periodo de 72,5 horas. No se brindd informacién sobre el intervalo abierto o ranurado del pozo,
aunque esta implicito que el pozo puede estar recubierto sélo hasta 6 mdns. La bomba esta
puesta sobre un conducto de 102 mm (4”), pero la distancia hasta la bomba se desconoce. El
Pozo de observacion 10-4-038 tiene 208 m de profundidad y, al igual que el pozo de bombeo,
podria estar recubierto s6lo hasta 6 mdns. Dada la profundidad de los pozos y el espesor
estimado del acuifero de 150 m, es probable que los pozos sean casi completamente
penetrantes.

El nivel estatico de agua en los pozos 10-4-037 y 10-4-038 fue de 67,5 y 58,1 mdns,
respectivamente, segun se define por la posicion del nivel de agua luego de una recuperacion de
24 horas previas al ensayo. EIl abatimiento en el pozo de bombeo 10-4-037 se estabilizé
aproximadamente a 30 m (96,8 mdns) y en el pozo 10-4-038, ubicado a 108 m de distancia, el
descenso de nivel fue de aproximadamente 9,6 m.

Los resultados de los ensayos para los dos pozos se analizaron mediante los métodos Hantush y
se logré6 un excelente ajuste de curva. Noétese que no se logré un ajuste de curva para
condiciones de penetracion parcial. Los analisis que se realizaron para condiciones de
penetracidon completa arrojaron una transmisividad de 44 m?/dia en el pozo de bombeo, y los
resultados del pozo de observacién, indicadores de propiedades del acuifero en conjunto,
produjeron un valor de transmisividad de 60 m?%/dia y un almacenamiento de 4 x 10

Ensayo 4: Parque Britanico; Rivera, Uruguay

El ensayo de bombeo del Parque Britanico comprendié tres pozos de 254 mm (10%),
denominados 10-4-016, 10-4-017 y 10-4-018, ubicados aproximadamente a 530 y 630 m de
distancia unos de otros. Los pozos 10-4-016 y 10-4-18 se utilizaron como pozos de bombeo, y el
Pozo 10-4-017 fue utilizado como pozo de observacion.

Los pozos 10-4-016 y 10-4 018 fueron bombeados simultaneamente con caudales desconocidos
luego de los periodos de detencion para recuperacion de 12 horas cada uno. Cada pozo fue
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bombeado durante 72 horas. Los Pozos de bombeo 10-4-16 y 10-4-018 son de 81 my 62 m de
profundidad, respectivamente mientras que, el pozo de observacion 10-4-017 es de 65 m de
profundidad. No se recibi6é informacién con respecto al intervalo abierto o ranurado de estos
pozos, ni de la profundidad de las bombas. Debido a que las bombas en todos estos pozos
estan ubicadas sobre conductores de 102 mm (4”), se estima que los caudales de descarga
durante los ensayos fueron considerables.

Los niveles estaticos de agua, registrados luego del periodo inicial de 12 horas de recuperacién
previas al ensayo, en los Pozos 10-4-016, 10-4-017 y 10-4-018 fueron de 22,2, 13,0 y 16,5 mdns,
respectivamente. Los valores de abatimiento registrados durante el ensayo fueron 8,0 my 14 m
en los pozos de bombeo 10-4-016 y 10-4-018, respectivamente, mientras que el pozo de
observacion 10-4-017 no respondié al bombeo. Debido a que la informacién sobre descarga de
bombeo para estos ensayos no estuvo disponible, no se analizé dicha informacion.

Informacién histérica de ensayos hidraulicos en Rivera

OSE llevé a cabo una serie de ensayos hidraulicos en las ciudades de Artigas, Quarai y Rivera.
El analisis e interpretacion de dicha informacion se encuentran en el reporte Caracterizacion de
las areas de recarga y descarga del SAG en A-Q y R-L, Estudio de Vulnerabilidad en A-Q. Con
fines comparativos, el analisis e interpretacion de los ensayos llevados a cabo en la ciudad de
Rivera han sido resumidos en la Tabla 5. Es de notar que no se llevaron a cabo nuevos analisis
ni nuevas interpretaciones de la informacién original, y que los datos en la Tabla 5 son los
mismos incluidos en el informe arriba mencionado.

Los ensayos hidraulicos fueron levados a cabo en 16 pozos en la ciudad de Rivera, Uruguay.
Las coordenadas de los pozos no estuvieron disponibles, por lo tanto no se pudo confirmar la
proximidad de los pozos de OSE a los pozos ensayados en este informe. La profundidad de los
pozos no tampoco estuvo disponible, pero se dedujo a partir de la informacién suministrada para
el espesor del acuifero saturado y los niveles estaticos del agua. Se asumié la profundidad de
los pozos como la suma del espesor del acuifero saturado y los correspondientes niveles
estaticos del agua.

En general, las profundidades de los pozos variaron entre 45 m y 160 m. Los pozos tenian filtros
en la zona de la arenisca o en la arenisca que yace sobre el basalto; en varios pozos la litologia
era desconocida. En el analisis suministrado en el informe se asumié que la mayor parte del
acuifero era no confinada. Todos los ensayos hidraulicos se analizaron usando los métodos de
Theis, Jacob y Hantush tanto para las condiciones confinadas como las no confinadas. Se
calculd la transmisividad de la recuperacion del pozo para aquellos donde habia informacion
sobre su recuperacion. El valor de transmisividad adoptado en el informe de OSE y mostrado en
la Tabla 5 representa el mejor ajuste de todos los métodos de analisis.
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Tabla 5: Resumen de resultados de ensayos hidraulicos histdricos en Rivera

Nombre Q, Profund Diametro NEA NDA Acuifero Método Transmisividad
Pozo (m*/h) (m) Fn?rzno) (mdns) | (mdns) ensayado de analisis m?/dia
10-4-016 76,0 70,0 130 9,1 21,6 Basalto/arenisca Recuperacion 2226
10-4-008 10-20-25* | 121,0 130 3,5 65,5 Arenisca Hantush 7,3
10-4-001 23-44-49,5* | 117,0 130 6,4 65,2 Arenisca Recuperacion 23,7
36,0 106,0 100 19,1 62,3 Arenisca
10-4-002 26,4 106,0 100 19,1 48,2 Arenisca Hantush 15,7
10-4-003 21-29-46* 106,3 100 14,5 34,1 No especificado Recuperacion 95,3
10-4-004 13,0 125,0 100 64,0 76,3 Arenisca Hantush 18,5
10-4-005 46,0 120,0 130 30,0 50,0 Arenisca Theis 158,7
10-4-007 62,0 130,0 100 11,6 68,2 Basalto/arenisca Hantush 21,1
10-4-011 26,5 128,0 100 12,3 72,0 Arenisca Recuperacion 11,0
10-4-015 5,0 49,0 75 22,6 37,5 Basalto/arenisca Recuperacion 13,9
10-4-017 80,0 65,0 75 54 27,2 Arenisca Hantush 1.1
10-4-025A 30,0 47,3 100 7,3 30,3 No especificado Hantush** 10,2
10-4-026 2,0 44,3 100 22,3 34,2 No especificado Hantush 1,6
10-4-028A 9,6 95,5 75 225 53,8 Arenisca Hantush 4,3
10-4-031 29,0 160,7 100 86,7 95,9 No especificado Hantush 90,9
10-4-033 20,0 183,2 100 52,2 115,4 Arenisca Recuperacion 6,6
Notas: NEA — Nivel Estatico del Agua

NDA — Nivel Dinamico del Agua

Q - Caudal promedio de descarga/bombeo

* Ensayo escalonado con tres caudales de descarga/bombeo
** Acuifero confinado

La mayoria de los valores representativos de transmisividad fueron calculados usando el método
de recuperacién o el método Hantush, excepto el valor de transmisividad del pozo 10-4-005 el
cual fue calculado usando el método Theis. Los mejores ajustes se lograron usando las
condiciones no confinadas del acuifero, excepto un ensayo (Pozo 10-4-25A). Es de resaltar que
el andlisis en el informe de OSE pareci6é basarse en condiciones de penetracién total y, con la
excepcion de un ensayo (Pozo 10-4-16), no se monitorearon pozos de observacion.

Los valores de transmisividad deducidos estan dentro del mismo rango que los calculados a
partir de los ensayos hidraulicos presentados en este informe. La transmisividad de la arenisca
del acuifero Guarani vari6 entre 1,6 y 160 m?*/dia.
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Conclusiones

En general, el programa de ensayos hidraulicos llevado a cabo suministrd informaciéon que hasta
cierto punto fue confiable. Los ensayos en el Parque Hidraulico produjeron resultados bastante
confiables, aunque pocos, con una buena curva de ajuste, especialmente los de los pozos de
observacion. Se podrian haber obtenido mas resultados confiables de los pozos de bombeo si el
caudal de bombeo hubiera sido tres o cuatro veces el caudal del ensayo (15 m3/h). Los ensayos
en los pozos de Barrio Armour produjeron buenos resultados, especialmente en el pozo de
observacion, donde hubo una respuesta progresiva al bombeo a lo largo del ensayo. El ensayo
hidraulico en el pozo de la Estacion Eléctrica de OSE produjo buenos resultados, con una
respuesta progresiva y permanente al bombeo a lo largo del ensayo tanto en el pozo de bombeo
como en el de observacion.

Con base en la informacion del ensayo, los valores representativos de transmisividad
generalmente variaron entre 2,2 y 109 m?%/dia. La transmisividad calculada para el pozo H-11
ubicado en el Parque Hidraulico fue muy baja (0,5 m?/dia). Los valores de almacenamiento
fluctuaron entre 7,44 x 102y 4,39 x 10™.
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6.0 RIBEIRAO PRETO

6.1 Introduccién

Entre los meses de julio y agosto de 2007 se llevaron a cabo un total de diez (10) ensayos
hidraulicos en el area piloto Ribeirdo Preto ubicada en el Estado de Sao Paulo, Brasil. Los
ensayos hidraulicos se hicieron en las siguientes localidades: Ciane, Dutra, Jandaia, Laginha,
Pompado, San Jose, Serrana, Sertaozinho and Simioni. No hubo informacién disponible sobre
Sertaozinho (un ensayo) y Pompado, debido a problemas logisticos en la recoleccién de los
resultados de estos pozos. La ubicacion de los Pozos se muestra en la Figura 4..

Los ensayos hidraulicos fueron ejecutados por un representante de la firma DH Perforacao De
Pocos Ltda. (DH), a nombre de SNC. Un hidrogedlogo senior en representacion de SNC
superviso el primer ensayo hidraulico realizado en la localidad de Ciane.
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Figura 4: Ribeirao Preto — Ubicacion de pozos
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6.2 Seleccidn de pozos

Los pozos evaluados se seleccionaron en funcién de la disponibilidad para ser cerrados para
obtener una recuperacion total de los mismos, presencia de un pozo cercano para ser utilizado
como pozo de observacion y distribucion espacial para cubrir la totalidad del area piloto de
manera adecuada. Los pozos fueron seleccionados por el representante de la OEA vy el
Facilitador local con la colaboracién de las autoridades locales involucradas en el tema hidrico.
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6.4

1 GRiErEn

Metodologia de ensayos de campo

En primer lugar, los pozos de bombeo y observacién seleccionados se cerraron para permitir la
recuperacion de los pozos. La duracion total del periodo de recuperacién fue de unas 6 horas.

Luego de la recuperacion de los pozos, se realizé un ensayo escalonado. En este tipo de
ensayos, se bombearon los pozos con diferentes caudales de manera creciente durante un
periodo corto de una (1) hora para cada escalon. Los datos de nivel de abatimiento durante
estos ensayos brinda informacion sobre la capacidad especifica del pozo.

Se llevé a cabo un ensayo hidraulico a un caudal constante durante un periodo entre 18 y 72
horas con caudales de bombeo fluctuando entre 100 m%h y 250 m®h. Durante el bombeo se
monitored el abatimiento mediante la mediciéon de los niveles de agua tanto en los pozos de
bombeo como en los de observacién (en los casos en que existiera un abatimiento). Una vez
detenida la bomba, se monitored la recuperacion del nivel de agua en los pozos mediante la
medicion del rebote del nivel de agua tanto en los pozos de bombeo como en los de observacion
(donde existieran estos pozos). Durante el periodo de abatimiento se monitoreé como rutina los
niveles de agua tanto en los pozos de bombeo como en los pozos de observacion utilizando
cintas de medicion del nivel del agua. La informacién sobre nivel de agua y otros parametros
incluyendo caudal de bombeo recogidos durante el ensayo se resumen en el informe de ensayo
de campo que se presenta en el Anexo C1.

Hipoétesis para andlisis de ensayos

El analisis se realizd sélo para ocho (8) de los diez (10) pozos ensayados debido a resultados
cuestionables o no disponibles de los dos pozos restantes. Este resumen presenta los
resultados de estos ocho ensayos: no hubo disponibilidad de la informacidén con respecto a un
ensayo (Pompolo), y los datos del ensayo en Sertaozinho 39 no estuvieron prontamente
analizables.

En los casos en los que no habia detalles sobre la finalizaciéon de los pozos pero habia registros,
se estimé que la longitud del filtro del pozo era equivalente al espesor de las areniscas
representado en el perfil del pozo. En los casos en los que no hubo detalles disponibles de
perfiles ni de finalizacion del pozo no se pudo completar ningln analisis de penetracion parcial.
Este fue el caso para 100.098 (Dutra Il), Jandaia | (Jandaia), Lagoinha | (Lagoinha), 101.012 y
(Serrana). En la mayoria de los pozos el diametro de los filtros de los pozos disminuyd con la
profundidad, de 300 mm a 200 mm.

Las areniscas que forman el acuifero Guarani afloran en la porciéon oriental del area piloto, por lo
tanto se asumié que donde las areniscas se encuentran cubiertas por basalto (al oeste), esta
capa estaria relativamente meteorizada y fracturada y por ende es altamente permeable. Esto
se confirma a partir de los registros disponibles en la mayoria de los pozos perforados dentro del
area piloto.
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La profundidad de los pozos de bombeo oscilaba entre 200 y 370 m. EIl acuifero de areniscas
que esta siendo evaluado generalmente se presenta a 30 m debajo de la superficie
aproximadamente, y se encontraba recubierto por basalto o suelo. La profundidad hasta el nivel
de agua estatica en la mayoria de los pozos varié entre 40 y 80 mdns. Como tal, pueden existir
condiciones de un acuifero semi-confinado o con filtraciones en la mayoria de los pozos
ensayados. En este caso, el método de analisis Hantush se considera el mas apropiado. A
modo de control, inicialmente se analizaron algunos ensayos utilizando el método Theis para
acuiferos confinados. En este informe no se presentan los resultados obtenidos mediante el
método Theis debido a que el analisis no arrojé un buen ajuste de curva.

No estaba disponible el espesor del acuifero en el area piloto. Se estimd que el espesor del
mismo era de 300m. Los perfiles de pozos disponibles no confirmaron el espesor del acuifero,
ya que no penetraron totalmente la capa Pérmica que subyace la arenisca del acuifero Guarani.
El espesor del acuifero penetrado en los registros disponibles era de 200 y 250 m. Se
selecciond el espesor de 300 m para brindar un rango razonable de valores de transmisividad.
Todos los ensayos hidraulicos se analizaron tanto para penetracion completa como parcial, para
proporcionar un rango de valores de transmisividad para un espesor de acuifero de entre 200 y
300 m.

Resultados

El analisis se llevé a cabo en solo ocho (8) de los diez ensayos porque algunos resultados de los
dos ensayos restantes eran cuestionables o no estaban disponibles. El siguiente parrafo
presenta los resultados de los ocho (8) ensayos. Los ensayos que no fueron analizados incluyen
el ensayo en Pompolo, que no tiene informacion de campo, y el de Sertaozinho en P39 que tiene
informacion muy cuestionable. Los resultados de los analisis usando el programa AquiferTest se
presentan en el Anexo C2 mientras que el resumen de los resultados de los analisis se presenta
en la Tabla 6.

Los pozos fueron bombeados en descargas que oscilaban entre 100 m®/h y 250 m’h en
periodos de 17 a 72 horas. En general, la respuesta del nivel del agua en los pozos bombeados
se trazé como una linea relativamente chata, equilibrandose un poco después del inicio del
bombeo. Esta informacién, sin embargo, usualmente tiene una tendencia hacia abajo en el
abatimiento, al menos en los 30 primeros minutos de bombeo, y quedod relativamente bien para
el andlisis de correspondencia de curva de Hantush utilizando el programa de AquiferTest. Se
tomo informacién de observacion de pozos en seis de los siete lugares de ensayos, los pozos de
observacion se encontraban entre 5 m y 215 m de sus respectivos pozos de bombeo. Los pozos
de observacion presentaron excelente informaciéon. Se observd una interferencia en todos los
pozos de observacién, con un abatimiento variando entre 0,5 ma 12,6 m.

Los ensayos hidraulicos escalonados se llevaron a cabo en siete de los pozos de bombeo que se
presentan en este informe. En general, los ensayos escalonados se efectuaron en 4 escalones
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de una hora de bombeo cada uno que varian desde 120 m%h a 250 m*h. Los resultados del
ensayo escalonado dieron informacion confiable y consistente de la respuesta del pozo, las
curvas de capacidad especifica vs la descarga mostraban tendencias lineales. Todos los valores
de capacidad especifica, excepto uno, se encontraban entre 8,6 m®h y 10,2 m%h por metro de
abatimiento, siendo la excepcion el pozo Dutra de 6 m°/h por metro de abatimiento. Esta
informacion puede convertirse aproximadamente en (un set consistente de) valores de
transmisividad que varian desde 310 m?/dia a 350 m?/dia basados en la relacién empirica entre
las propiedades del acuifero y el rendimiento del pozo. Los analisis de capacidad especifica se
adjuntan en el Anexo C3.

Los valores de transmisividad representativos del acuifero obtenidos de los ensayos hidraulicos
en los pozos de bombeo de Ciane, Dutra, Jandaia, Lagoinha, San Jose, Serrana y Simioni en
condiciones de penetracion completa son 133 m?/dia, 150 m?dia, 292 m?/dia, 336 m?dia, 350
m?%dia, 127 m*/dia, y 190 m?/dia, respectivamente. Los valores de transmisividad para los pozos
de observacion en condiciones de penetracién completa en los pozos Ciane, Dutra, Jandaia,
Lagoinha, Serrana, Simioni y Sertaozinho P22 son 321 m?/dia, 1610 m?dia, 656 m?/dia, 178
m?/dia, 81 m?/dia, 360 y 205 m?/dia, respectivamente. Los resultados de almacenamiento
correspondientes para estos pozos de observacion son 1,30 x 10°, 1.0 x 10, 7,90 x 102, 1,14 x
10°,2,92x 10, 1,13 x 10, 3,83 x 10 y 1,26 x 107, respectivamente.

En pozos donde los detalles de terminacién de pozo estan disponibles también se realizaron
analisis de penetracion parcial. Los valores de transmisividad inferidos para los pozos son
100,003 (Ciane pozo de bombeo), 100,275 (Ciane pozo de observacion), 100,097 (Dutra pozo de
bombeo), 100,044 (Lagoinha pozo de bombeo), 100,047 (San Jose), 100,001 (pozo de bombeo
Simioni) y 100,002 (pozo de observacion Simioni) son 414 m?/dia, 401 m?/dia, 213 m?/dia, 443
m?/dia, 380 m?/dia, 350 m*dia, 315 m?/dia, y 555 m%dia, respectivamente. Los valores de
almacenamiento estimados en los pozos de observacion 100,275y 100,002 son 1.0 x 10 y 1,70
X 10'4, respectivamente.
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Tabla 6. Area Piloto Ribeirdo Preto — Resumen de resultados de analisis de ensayos hidraulicos

Tipo de | Abatimiento D|sta_nC|a . Transmisividad Coeficiente de . Detalles .
Ensayo Pozo Maxi radial Método 2,4 | ) Geologia fil Comentarios
hidraulico pozo aximo (m) (m) (m~/dia) almacenamiento iltro
100,003 B 20,7 0 Hantush - 133 N/A Pozo
Penetrado 5 Bombeo:
100,275 o 2,3 216 completamente 321 1.3x10 Pozo Bombeo: 0a83,8
0-2 Capa vegetal sélido i
Ciane 100,003 B 20,7 0 414 N/A 2.29 Basalto 83.8 a 200 Los registros de
. 0 pozo muestran
29-200 Arenisca filtro ranurado | iahasa en el fondo
Descarga: 200-202 Diabasa (diametro
190 m3h Po70 bl del pozo, por eso
m Hantush - Lo variable) puede ser penetrado
Observacion: Pozo
Duracion: Penetrado 3 0-20 Capa vegetal Observacion: completamente.
28 h : 100,275 o) 23 216 parcialmente 401 1.0x10 20-30 Basalto 08926 solido Excelente curva de
30-205 Arenisca 926a2085 | Auste:
205-208,5 Diabasa filtro ranurado
(diametro
variable)
100,097 B 38,7 0 Hantush 150 N/A Pozo Informacion del pozo
100,098 05 44 e 1610 7,90 x 102 : o o wsiido | @€ observacion no
Dutra Il ) ) completamente ,90 x Pozo Bombeo: 0 a 134 solido confiable ya que
0 a 20 Suelo 134 a 249 batimiento f |
. arcilloso filtro ranurado a aolmlen ° ur? solo
Des"aéga' 20 a 249 Arenisca (diametro de 0,5 m. no hay
221 m°/h 249 a 253 Diabasa iabl detalles de filtro o
100,097 B 38,7 0 PHanttus:j1 213 N/A veriabie) | geologia disponible
o , , enetrado
?2urha0|on. parcialmente pozo Qbservacién: Pozo B gﬁgaesa%ci’gr? de
sin registro Obsers\(acmn: incluyendo I
. n profundidad
informacioén
100,099 B 25,3 0 292 N/A Pozo
Jandaia ’ ’ Hantush Pozo Bombeo: Bombeo: Excelente ajuste. No
Penetrado 0-30 Capa vegetal Sin hay informacién
Descagga: completamente 5 30-232 Arenisca informacion sobre filtro en pozo
250 m“/h Jandaia | O 59 9 656 1.14 x 107 de observacién por
Pozo Pozo ende no se pudo
Duracién: Hantush O_bser\_/acién: Obser\{acién: completargnélisis. de
66 h 100,099 B 25,3 0 Penetrado 443 N/A sin registro infor?r:gcién penetracion parcial
parcialmente
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£ Tipo de | Abatimiento Distancia ) Transmisividad Coeficiente de . Detalles .
nsayo Pozo 020 Maximo (m) radial Método (m2/dia) almacenamiento Geologia filtro Comentarios
hidraulico P (m)
Pozo
100.044 B 25,5 0 Hantush 336 N/A Bombeo:
: Penetrado 0a1204
Lagoinha letament 3 Pozo Bombeo: solido No se pudo realizar
Lagoinha | o) 8,6 19 completamente 178 2.92x10 0-30 Arcilla 120,42 230 | el andlisis en el pozo
Descarga: 30-230 Arenisca filtro ranurado | de observacion
208 m*/h (diametro | penetrado
Pozo variable) parcialmente ya que
Duracion: Hantush Observacion: no habia informacién
50 hs 100,044 B 25,5 0 Penetrado 380 N/A sin registro Pozo completa
parcialmente Observacion:
Sin
informacién
Pompolo Sin informacién disponible
Hantush - No hay informacion
penetrado 350 del pozo de
completamente Pozo observacion. El
San Jose Bombeo: andlisis desarrollado
Descarga: P0zo Bombeo: O’al"c} 11,1 solo durante 18 h de
239 m’h 100,047 B 27,0 0 N/A 0-24 Suelo solido bombeo ya que se
Duracion: Hantush - 24-241,6 Arenisca 1.1 1122416 _descuk_)rleroq
18 hs penetrado 350 f||tro. r'anurado inconsistencias en la
parcialmente (diametro informacion del
variable) tiempo de
recuperacion y en el
ensayo escalonado
Serrana B Potz)o . Valores razonables y
101/011 B 10,3 0 127 N/A _ OMBEO: | huen ajuste de
Pozo Bombeo: Sin a. Sin aiuste de
Descarga: Hantush - 0 a 224 Arenisca informacién curva. | )
85 mh Penetrado Pozo curva para fa
S condicién de
completamente Observacion: Pozo L .
Duracion: 4 sin registro Observacion: penetracion parcial
17h ' 101/012 o) 3,9 107 81 1,13x 10 Sin en el pozo de
informacioén bombeo
Sertaozinho | Siaemas Hantush - -3 Pozo . Obsgr?/él?:ién'
P22 -P13 (0] 1,9 245 Penetrado 205 1.26 x 10 Observacién: Sin ’
completamente 0-200 Arenisca . .
informacién
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Tipo de | Abatimiento D|sta_nC|a ) Transmisividad Coeficiente de . Detalles .
Ensayo Pozo 020 Maximo (m) radial Método m2/di almacenamiento Geologia filtro Comentarios
hidraulico P (m) (m*/dia)
100/225 B - - - - - - -
ggrgtaozinho Informacién del
100/224 o } R ) ) } ) } abat_|m|ento no es
confiable, no se
completo el andlisis.
Pozo
Bombeo:
100/001 B 27,8 0 Hantush - 190 N/A Pozo Bombeo: 0 3”110(3331 Buen ajuste de curva
Simioni Penetrado 0-8 Capa vegetal solido , s€ asumio que el
8-200 Arenisca espesor del acuifero
completamente 200-203 Basalt 103,4 2 203 de 500
Descarga: 100/002 0 12,6 5 360 3,83x 10" ~ebs Basallo filtro ranurado | ©S de 00 m.
3 ’ ’ i
229 m°/h (diametro
variable)
Duracion:
7ot 100/001 B 27,8 0 Hantush - 315 N/A P0z0 Pozo
Perjetrado Observaci(?n: Observacién:
100/002 0 126 5 parcialmente 555 1,70 x 104 0-200 Arenisca Sin
informacién
Notes: B —Bombeo, O — Observacion; N/D — No Disponible
SNC-Lavalin International, Abril de 2008 Pagina 47

1:\333009\40 - ENG\4H - HYD\RA - Misc Reports & Forms\40-ENG-4G-HYD-RA - Pumping tests\Report\Pumping tests Spanish\Ensayos hidraulicos FINAL - Abril 2008.doc




Proyecte para b Proleccian ambiestal ¥ Desarmalio Sostenible del Sistema Acuilera Gusrgn

= )

| I\..

6.6 Conclusiones

En general, la informacion obtenida de los ensayos hidraulicos en el area piloto Ribeirdo Preto es
confiable, consistente y lista para analizar. Los valores representativos de transmisividad
generalmente varian entre 80 y 656 m*dia, siendo la tnica excepcion los valores altos de 1610
m?/dia calculados para el pozo de bombeo en Dutra. Los valores de almacenamiento varian
entre 1,0 x 10'3y 1,3 x 10”° con excepcidn del area de ensayos de Dutra que tiene un valor de 7,9
x 107,
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7.0

7.1

7.2

ITAPUA

Introduccién

En el area piloto de ltapua, Paraguay, se realizaron satisfactoriamente cuatro (4) ensayos
hidraulicos en Mayo de 2007. La ubicacion de estos ensayos se muestra en la Figura 5. Dos de
los ensayos se llevaron a cabo en la ciudad de Trinidad (Pozo No. 1), mientras que los otros se
desarrollaron en las ciudades de Hohenau (Pozo No. 1) y Jesus (Pozo No. 2).

Se realizé el intento de efectuar los ensayos en los pozos propuestos por la Junta de
Saneamiento (JDS) en las ciudades de Obligado y Bella Vista. EIl ensayo no fue posible en
Obligado debido a la desviacion del eje vertical del pozo lo que hizo imposible la instalacion del
equipo de ensayo. Un segundo ensayo resultd insatisfactorio en Bella Vista, debido a
condiciones climaticas inclementes. Hubo una tormenta significativa durante el tiempo
programado para el ensayo, y por lo tanto éste fue abandonado. EIl acceso al pozo para el
ensayo estuvo limitado a un periodo de tiempo especifico.

Se completaron dos analisis adicionales con informacion histérica de ensayos hidraulicos en
Hohenau. Un ensayo (Pozo B-0027) se completé en Diciembre de 1991 y el otro (Pozo B-0376)
se completd en Enero de 2005.

Seleccion de pozos

Idealmente, un ensayo de bombeo aceptable comprende al menos un pozo de bombeo y uno de
observacion. El pozo de observacion tendria que estar lo mas cerca posible del pozo de bombeo
para que el descenso pueda ser prontamente medido durante el ensayo. Por lo tanto para
realizar los cuatro ensayos propuestos para el area piloto de Itapua, se necesitarian cuatro pares
de pozos. Ademas, se necesitaba que los pozos estuvieran detenidos al menos durante 15
horas para permitir la recuperacion adecuada antes de que empiece el ensayo. También, habia
un requisito de buena distribuciéon especial del lugar de los ensayos hidraulicos en el area piloto
para proveer resultados representativos de toda el area.
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PROINSA, el Facilitador y los representantes de la OEA visitaron las instalaciones de las JDS en
Bella Vista, Obligado, Hohenau, Trinidad y Jesus en un intento de identificar los pares de pozos
que cumplieran los requisitos listados mas arriba. Por limitaciones operacionales asociadas con
los altos valores de consumo de los pozos de abastecimiento en el area piloto, las elecciones
para los lugares a desarrollar los ensayos hidraulicos fueron limitadas.

Se identificaron inicialmente tres (3) pares de pozos en Hohenau, Obligado y Bella Vista. Estos
pozos fueron los Unicos pozos que estaban disponibles por parte de la JDS para ser cerrados
durante el tiempo minimo requerido. Sin embargo, los ensayos de bombeo fueron fallidos en
Obligado y Bella Vista por las razones ya mencionadas. Un cuarto par de pozos fue identificado

SNC-Lavalin International, Abril de 2008 Pagina 50

1:\333009\40 - ENG\4H - HYD\RA - Misc Reports & Forms\40-ENG-4G-HYD-RA - Pumping tests\Report\Pumping tests Spanish\Ensayos hidraulicos
FINAL - Abril 2008.doc



7.3

7.4

1 GRiErEn

y seleccionado en el Barrio Santa Rita (Santa Rita) en Obligado para remplazar los dos ensayos
que no fueron realizables.

En las areas de Trinidad y Jesus, no habia pares de pozos suficientes para usarse en los
ensayos, por ende se decidié que en lugar de los ensayos convencionales de bombeo a caudal
constante en Trinidad y Jesus se realizaria un ensayo escalonado.

Los dos (2) pares de ensayos hidraulicos histéricos (Pozo P-0376 y P-0027) con informacién
disponible se ejecutaron en Hohenau.

Metodologia de ensayos de campo

Los ensayos de bombeo fueron desarrollados en 3 o0 4 etapas. Primero, los pozos seleccionados
se cerraron para permitir su recuperacion. La duracion total del periodo de recuperacion vario de
8 a 19 horas dependiendo del lugar del ensayo.

Siguiendo la recuperacion de los pozos, en algunos lugares se efectud un ensayo escalonado
(Ensayo 2- Trinidad y ensayo 3- Jesus) donde los pozos fueron bombeados a diferentes
caudales crecientes por un periodo corto. La informacién recolectada durante estos ensayos
brindé informacién sobre la capacidad especifica del pozo.

Luego que el pozo se habia recuperado del ensayo escalonado mencionado arriba, se desarrollé
un ensayo hidraulico con un caudal constante en los pozos por un periodo que varié de 71 a 83
horas con caudales de bombeo que variaron entre 15,8 y 75 m?h. La informacién recolectada
durante el ensayo, tanto para el pozo de bombeo como para el de observacion, se resume en el
informe de ensayos de campo presentados en el Anexo D1. La informacion de ensayos
histéricos se presenta en el Anexo D2.

Hipoétesis para andlisis de ensayos

Se analizaron un total de seis (6) ensayos, de los cuales 4 corresponden a ensayos hidraulicos
llevados a cabo por Proinsa, y dos (2) ensayos fueron histéricos. Los perfiles de los pozos no
estaban disponibles para tres pozos de los seis ensayos (Trinidad, Santa Rita y el pozo de
bombeo de Hohenau). Los detalles de la finalizacion del pozo no fueron provistos en el informe
de campo de Proinsa presentado en el Anexo C1 para Trinidad y Hohenau y se supuso que los
pozos estaban abiertos dentro del acuifero de arenisca. La profundidad del pozo se dio para
ambos en el ensayo de Santa Rita, y se supuso que los pozos eran abiertos en las areniscas
desde la profundidad hasta la superficie.

Se obtuvieron los perfiles de los pozos P-0376 y P-0027 (los ensayos hidraulicos histéricos en
los pozos Hohenau). Sin embargo, los detalles de la finalizacidon de los pozos (por ejemplo: filtro)
no estaban disponibles; por ende se supuso que los pozos eran un abiertos en la capa del
acuifero.
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7.5

7.5.1

Para analizar la informaciéon de los ensayos, se dedujo el espesor del a partir del modelo
conceptual hidrogeoldgico desarrollado para el sistema acuifero Guarani. El modelo muestra
que el espesor del acuifero en las vecindades de los pozos ensayados tiene un promedio
aproximado de 250 m.

Las areniscas del acuifero Guarani afloran a la superficie al noroeste del area piloto, por ende se
supone que, donde estan cubiertas por basalto, el basalto seria relativamente delgado,
meteorizado y fracturado y por lo tanto altamente permeable. Por consiguiente, se supone que
el acuifero esta semi-confinado o tiene filtraciones. En tal caso, el método de analisis de
Hantush se considera el mas apropiado.

Donde se contaba con informacion sobre recuperacion (pre- ensayo hidraulico), la informacién
de recuperacion se incorporé como un ensayo de carga ascendente y el analisis de la
recuperacion del abatimiento se analizé utilizando el método Bouwer-Rice. Cuando no se utilizé
pozo de observacion, o en el caso de Santa Rita donde el pozo de observacidon no mostré un
descenso apreciable, se usé el método de analisis de Papadopulos-Cooper, que es el método de
analisis preferido en el AquiferTest para analizar ensayos hidraulicos de un solo pozo.

Ademas, ya que la geologia del pozo no estaba disponible, no se pudo confirmar si los pozos
penetraban el acuifero de manera total o parcial. Donde fue posible, se analizaron ambos
escenarios con el programa AquiferTest para proveer un rango de valores aceptables de
transmisividad.

Resultados de analisis

Los detalles de los analisis se presentan en el Anexo D3 y un resumen se presenta en la Tabla
7. Los resultados se discuten en las siguientes secciones.

Ensayo 1: Ciudad de Hohenau, Paraguay

El ensayo en la ciudad de Hohenau involucré dos pozos, denominados No. 1 y No. 5, y ubicados
a 52 m entre si. El Pozo No. 1 se utiliz6 como pozo de bombeo, y el No. 5 funcioné como pozo
de observacion.

Siguiendo un periodo de cierre de 19 horas, el Pozo No.1 se bombeo a 15 m°/h (250 L/min) por
un periodo de 72 horas. El pozo No. 1 es un pozo de agua de 150 mm (6”) perforado y tiene una
profundidad de 77 m. El revestimiento del pozo es ranurado desde los 59 a los 77 mdns, y su
bomba esta ubicada a 55 mdns en un conductor de 102 mm (4“). El pozo de observacién No.5
es un pozo de agua de 205 mm (8”) perforado hasta 75 m y ranurado desde los 25 a los 75
mdns. Noétese que el pozo No.5 esta instalado predominantemente en Basalto y Lutita y por
ende puede no ser representativo del acuifero de arenisca Guarani.

El nivel estatico del agua en los dos pozos es aproximadamente de 32 mNDS como se definié
por la posicién del nivel del agua luego del periodo de recuperacién pre ensayo de 19 horas.
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Durante el ensayo se produjo muy poco abatimiento, con valores medidos de 0,3 y 0,1 m en los
pozos No. 1y No.5, respectivamente.

Los resultados del ensayo hidraulico de Hohenau se analizaron utilizando el método de Hantush
y ambas en condiciones, parcialmente y completamente penetrante mostraron valores de
transmisividad de 477 m?/dia a 17.500 m?/dia. El analisis de la informacion del pozo de bombeo
en condiciones de penetracion completa y parcial arrojé unos valores de transmisividad de 2.170
m?/dia y 17.500 m?/dia, respectivamente. Estos valores parecen ser anormalmente altos y
pueden no ser representativos del sistema acuifero. El analisis de la informacion del pozo de
observacion en condiciones de penetracion completa y parcial dio un valor de transmisividad de
477 y 1.190 m/dia, respectivamente. El almacenamiento fue inferido de informacion del pozo de
observacion con valores de 5,4 x 10 en condiciones de penetracion completa'y 5,0 x 10° en
condiciones de penetracion parcial.

En general, el ensayo de Hohenau produjo abatimientos “chatos” en ambos pozos, por ejemplo
los pozos alcanzaron el equilibrio muy rapido. En el pozo de bombeo, la respuesta fue casi
inmediata, llevando a un analisis muy subjetivo e inexacto de ajuste de curva. La respuesta del
pozo de observacion fue progresiva (aunque débil) durante los primeros 300 minutos del ensayo,
y produjo resultados mas confiables. Este ensayo debi6 haberse desarrollado con un caudal de
descarga igual o superior a 1000 L/min para obtener informacién de respuesta del nivel del agua
mas fiable.
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Tabla 7. Area Piloto ltaptia — Resumen de los anélisis de los ensayos hidraulicos

Ensayo Po70 Tipo | Abatimiento | Distancia Método Transmisividad | Almacena- Geologia Detalles de Comentarios
hidraulico Pozo | Maximo (m) | radial (m) (m2/d|’a) miento 9 filtro
No. 1 B 0,3 N/A Hantush 2170 N/A Pozo i%?;ﬁgoz B0
#1 (Hohenau) Per|1etrado " Sin
completamente . ; P
. No. 5 o 02 516 arr 537 x 10 Pozo . informacion El descenso parece ser escalonado aunque los
Descarga: Observacion: inf del indi d
15 m3/h 0-25 m Arcilla Pozo informes del ensayo indican un descenso
No. 1 B 0.3 N/A 17500 N/A 25-30 m Areni Ob .. .| constante. Ajuste precario para condiciones de
i Hantush ~oY M Arenisca SErvacion: | henetracion parcial y penetracion completa.
Duracion: Penetrado 30-35 m Lutita 0-25 m sdlido
23 h arcialmente 3 35-48 m Arenisca| 25-75 m filtro
No. 5 (0] 0,2 51,6 p 1190 5x10 48-54 m Basalto 02m
54-75 m Lutita diametro
#2 (Trinidad i i6 i
e S oo o oo Haiush s Pobtamin
Descarga: Penetrado 198 NIA elrjm el pset de inforlrr:acién l::omyletap Brijltjena
5,5/9,0/11,6 parcialmente 52a72m, ” pleta. .
3 8,0/13,1/ Capa veget 0-5m curva de adaptacion para el método
(m”/h) No. 1 B N/A - 0,154 m ) .
17,8 areniscas 5-79 m S Papadopulos en el primer estadio de la
) Hantush diametro . Iy )
longitud del informaciéon. Curva de ajuste pobre para el
ensayo: Penetrado 165 N/A método Hantush en la primer etapa de
83 h ' parcialmente informacion
Sin pozo de observacion. Solo la informacion
del primer estadio de la informacién se analizé
Papadopulos como si no se hubiera tomado el nivel del agua
Penetrado 147 N/A al final de etapa 1. Hay un espacio de 12
#3 (Jess) parcialmente horas entre medicion del dltimo nivel de la
etapa 1 y medicion del primer nivel de la etapa
Capa vegetal 0- : e
. 2. Curva de ajuste aceptable para el andlisis
Descarga: 4m 120 a 140m, . L
3 12,2 de Papadopulos en el set de la informacion de
9/13,6 m°/h No. 2 B N/A basalto 4-72 m 0,216 m h s
18,1 ) o la primera etapa. Buena curva de adaptacion
areniscas 72- diametro | ” . |
Test Length: 140 m en la recuperacion, pero nétese que la
710h : transmisividad se calcula desde un valor de
1 horas Bower-Rice 92 N/A conductividad  hidraulica  suponiendo un
(Recuperacion) espesor del acuifero de 250 m. Noétese que el
pozo somero de 19 m de profundidad y 36 m
desde el pozo de bombeo no mostré respuesta
al ensayo hidraulico.
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=== -":‘,_'-\:1 - ‘=-
e b e —
Ensayo Tipo | Abatimiento | Distancia . Transmisividad | Almacena- . Detalles de .
hidraulico Pozo Pozo | Maximo (m) | radial (m) Método (m2/d|’a) miento Geologia filtro Comentarios
Papadopulos Se supone es
#4 (Santa aPr‘i:?:Itr:la:nc;e 320 N/A altj)ine?tgu#a}rsﬁa Buena curva de adaptacién usando ambos
Rita) No. 1 B 1,5 N/A P Sin registro los 84 m. 15 métodos de analisis. También hubo un buen
Hantush om de acuerdo entre los dos valores
Descarga: Perjetrado 380 N/A diameto
6.0 m3h parcialmente
Se supone s .
TestL h agujero El analisis para el pozo de observacion se
est Length: . ) 4 descarto ya que el maximo durante todo el
87,0 horas No. 2 @) 0,0 272,0 N/A N/A N/A Sin registro abierto a ensayo fui dg 2 cm, y se puede atribuir a las
100”.]’, 20 cm variaciones atmosféricas.
de diametro
Papadopulos 0-35m )
IT-PO376 Penetrado 90 N/A suelo residual | Sin detalles,
Descarga ial t 35-115m se supone un : .
bt parciaimente : Sin pozo de observacion. Muy Buena curva de
prs())/rr:]_(redlct).10,1 P0376 B 8,1 N/A .b"’t‘sa'F" cond5 m abiZ?thjJJZr(; 72 observacién usando los dos métodos de
m/hles Hantush intrusiones de analisis. Buena coordinacién de ambos valores
Longitud:48 Penetrado 72 N/A areniscas m, 16 cm de
hs parcialmente 115-172 m diametro
areniscas
Papadopulos Detalles no Sin pozo de observacion. Buena curva de
IT-PO027 Penetrado 670 N/A claros en el adaptacion para ambos analisis en el set de
Descarga parcialmente registro. se toda la informacion. Informacién sobre el semi
promedio: 0-70 m Basalto su gnen ‘16 m registro curvado no lineal, por consiguiente la
37,8 m’h P0027 B 3,9 N/A Hantush 70-66 m P curva de adaptacién solo a través de los
i Penetrado 655 N/A i deselloy 150 |~ ién N
duracién del Areniscas . primeros cuatro puntos. También nétese que el
. parcialmente m de agujero isivi
ensayo: abierto. 24 cm valor de transmisividad se calcula desde el
23 hs Bower-Rice 03 de diametro valor k yds? ba§? en el espesor de 250 m del
(Recuperacion) espesor del acuifero

Notes: B -Bombeo, O — Observacion, T — Transmisividad, S — coeficiente de almacenamiento, N/A — No aplicable
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7.5.2

7.5.3

Ensayo 2: Ciudad de Trinidad, Paraguay

El ensayo en la ciudad de Trinidad incluyé ensayos escalonados en un solo pozo, Pozo No.
1, con tres caudales de descarga representando la mitad, tres cuartos y el total de la
capacidad del pozo.

Siguiendo un periodo de cerrado de 12 h, el Pozo No.1 se bombeo a 5,5 m>/h (90 L/min)
durante 24 horas, 9 m*/h (150 L/min) por otras 24 horas y luego 12 m>/h (200 L/min) para las
ultimas 35 horas ‘escalén’. El Pozo No. 1 es un pozo de agua de 150 mm (6”) perforado
hasta una profundidad de 79 m. EIl revestimiento del pozo esta ranurado desde los 52 a los
72 mdns, y su bombeo esta establecido a los 65 mdns sobre un conductor de 50 mm (2°).

El nivel estatico del agua en el pozo era de 39 mdns, como se definié en la posicion del nivel
del agua luego de las 12 horas del periodo de recuperacion del pre-ensayo, y también luego
de las 12- horas del periodo de recuperaciéon post ensayo. Durante el procedimiento del
ensayo escalonado, el nivel del agua en el pozo se retir6 hasta los 47,0 m, 53,7 my 56,3 m
debajo de la superficie, produciendo valores de abatimiento de 8,0 m, 14,7 m y 17,3 m,
respectivamente. Esta informacion muestra valores de la capacidad especifica para el pozo
de aproximadamente 0,68 m*h por metro de descenso en el pozo. Este resultado puede ser
convertido al valor de transmisividad de 25 m?/dia segun en una relacién empirica entre las
propiedades del acuifero y las que mostro el pozo.

En general, el ensayo escalonado produjo informacion de respuesta de los niveles de agua
disminuyendo muy gradualmente que fueron faciles para analizar y ajuste de curva. La
informacion de abatimiento del pozo de bombeo se analizé utilizando el método de
Papadopulos en las condiciones de penetracion completa y parcial y mostré unos valores de
transmisividad de 165 m?/dia y 198 m’/dia respectivamente, lo cual es entre 6 y 7 veces
mayor que el valor de 25 m?dia derivado empiricamente utilizando los resultados de
capacidad especifica.

Ensayo 3: Ciudad de Jesus, Paraguay

El ensayo en la ciudad de Jesus incluyé un ensayo escalonado en un solo pozo, el Pozo No.
2, con dos caudales de descarga representando dos tercios de la capacidad total del pozo.

El pozo No. 2 es un pozo de agua de 150 mm (6”) perforado hasta una profundidad de 140
m., el revestimiento del pozo esta ranurado desde los 120 a los 140 mdns, y su bombeo esta
establecido en 90 mdns cuya bomba esta sobre un conductor de 50 mm (2“). Luego de un
periodo de cerramiento de 19 horas, el Pozo No. 2 se bombe6 a 9,0 m%h (150 L/min) por 20
horas y luego a 13,6 m®h (230 L/min) para el escal6n de las 50 horas finales.

El nivel de agua estatico en el pozo fue aproximadamente 19,4 mdns, como se definié por la
posicion del nivel del agua luego de un periodo de recuperacidon pre ensayo de 19-horas.
Durante el proceso del ensayo escalonado, el nivel de agua en el pozo bajé entre 31,6 my
37,4 m debajo de la superficie, produciendo valores de abatimiento de 12,2 m y 18,0 m,
respectivamente. Esta informacion produce un valor de capacidad especifica del pozo de
0,75 m*h por metro de abatimiento en el pozo. Este valor se ha utilizado para calcular un
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7.5.4

7.5.5

valor de transmisividad aproximada para el acuifero de 27 m?/dia, basado en una relacion
empirica entre las propiedades del acuifero y las que arroja el pozo.

El primer “escaldon” en el ensayo de la ciudad de Jesus produjo una respuesta del nivel del
agua que permitié el andlisis del ensayo de bombeo utilizando el método Papadopulos-
Cooper en condiciones de penetracién completa, por ejemplo: el nivel del agua disminuyd
progresivamente a través de todo este escalon. Este analisis derivd un valor de
transmisividad de 147 mdia, que es mayor que el valor de 27 m?dia, derivado
empiricamente utilizando los resultados de las capacidades especificas. Noétese que la curva
de ajuste no se alcanzo para los métodos Papadopulos-Cooper en condiciones de penetrado
parcial.

Ensayo 4: Barrio Santa Rita, ciudad de Trinidad, Paraguay

El ensayo en el barrio Santa Rita incluyo dos (2) pozos, denominados como No. 1y No. 2,y
ubicados a 200 metros entre si. El Pozo No. 1 se utilizd como pozo de bombeo, y el No. 2
funcion6 como pozo de observacion. El ensayo se desarroll6 a 6 m>/h (100 L/min) durante
un periodo de 72 horas.

El Pozo No.1 es un pozo de agua de 150 mm (6”) perforado a una profundidad de 84 metros.
No se obtuvo el intervalo de profundidad ranurado o abierto para este pozo; la bomba del
pozo, sin embargo, esta ubicada a 45 mdns sobre un conductor de 50 mm (2“). El pozo de
observacion No.2 es un pozo de 205 mm (8”) perforado hasta 120 metros.

Los niveles estaticos del agua en los dos pozos, No. 1 y No. 2, como se definieron por los
niveles de agua luego de 8-horas de un periodo de recuperacion pre ensayo, fueron de
aproximadamente 13,0 y 9,3 mdns, respectivamente. Durante el ensayo se registrd
aproximadamente un abatimiento de 1,5 metros en el pozo de bombeo, mientras que el pozo
de observacion se encontraba muy alejado (200 m) para ser afectado por el bombeo con tal
valor relativamente bajo. Los resultados del descenso del pozo de bombeo se analizaron
utilizando los métodos de Hantush y Papadopulos en condiciones de penetracion parcial y
arrojaron unos valores de transmisividad de aproximadamente 380 m?/dia a 320 m?/dia
respectivamente.

Ensayo histdrico 1: P-0376 Hohenau, Paraguay

El ensayo P-0376 comprendié un solo pozo que fue bombeado a aproximadamente 10,3
m®/h por 48 horas. El Pozo P-00376 es un pozo de agua de 160 mm (61/2”) perforado a una
profundidad de 172 metros. Los intervalos de profundidad ranurados o abiertos para este
pozo no han sido presentados y se asume que es abierto desde la profundidad hasta la
superficie. Las propiedades de la bomba del pozo no esta definidas.

La duracion del periodo de recuperacion que precedio al ensayo de bombeo no fue provista.
Sin embargo, el pozo se recuperé completamente al principio del ensayo. El nivel estatico
del agua en el pozo es de aproximadamente 76,94 mdns como se definié en la informacién
del ensayo hidraulico. Durante el ensayo, en el pozo de bombeo se registré un abatimiento
aproximado de 8,05 m. Los resultados del abatimiento del pozo de bombeo se analizaron
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7.5.6

7.6

utilizando los métodos de Hantush y Papadopulos en condiciones de penetrado parcial,
arrojando un valor de transmisividad de 72 y 90 m?/dia respectivamente.

Ensayo histdrico 2: P-0075 Hohenau, Paraguay

El ensayo P-0075 implicé un solo pozo. El pozo fue bombeado a aproximadamente 37,8 m%h
por un periodo de 22 horas. El Pozo P-0075 es un pozo de agua de 254 mm (8”) de
diametro, perforado hasta una profundidad de 166 m. No hubo disponibilidad del intervalo de
profundidad ranurado o abierto para este pozo y se supone que es abierto en el acuifero. El
nivel estatico del agua en el pozo es de aproximadamente 56,8 mdns como se definié por la
informacion de los ensayos de bombeo. Durante el ensayo, en el pozo de bombeo se
observé un abatimiento aproximado de 3,91 m. Los resultados del abatimiento del pozo de
bombeo se analizaron utilizando los métodos de Hantush y Papadopulos en condiciones de
penetracion parcial, arrojando valores de transmisividad de 655 m%dia y 670 m%dia
respectivamente.

Conclusiones

En general, la mayoria de los ensayos hidraulicos en Itaptua no arrojaron resultados muy
consistentes. Sin embargo, los ensayos hidraulicos histéricos suministran informacion
adicional que ayudo a inferir las caracteristicas del acuifero. Los valores de transmisividad
representativos calculados para las areniscas del acuifero variaron entre 72 m?/dia y 670
m?/dia. Los valores de almacenamiento no se pudieron calcular porque no hubo recoleccién
de informacion de pozos de observacion durante el ensayo.
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, INFORME FINAL
ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO EN EL AREA PILOTO CONCORDIA-SALTO

PREVIOS AL DESARROLLO DEL ENSAYO

De acuerdo a lo previsto el dia 5 de Marzo 2007, personal de PROINSA se
presenté en la ciudad de Salto ( R.0.U.), a los fines de iniciar los ensayos de bombeo
previsto dentro del Proyecto de Proteccion Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema
Acuifero Guarani.-

En la primer reunién organizativa llevada a cabo en la sede del municipio de Salto,
oficina afectada al programa, con la presencia en representacion de la Secretaria General
del Proyecto, Daniel Garcia, Enriqgue Massa, Alberto Manganelli y Santiago Ferrero; y por
PROINSA Julio Wustten, Eduardo Culd, Silvana Santarelli y técnicos auxiliares.-

PROINSA presento un Programa de Actividades con un cronograma que
basicamente consistia en:

e El mismo dia 5 se cerrarian los pozos involucrados registrando sus pardmetros de
funcionamiento.-

e FE| dia 6 de Marzo se iniciaba con el bombeo del pozo de Remeros y control en
pozo OSE, realizando los andlisis previstos y la secuencia usual de toma de datos.-

e Se continuaba de igual manera en cuanto a toma de datos, los dias 7 y
subsiguientes.-

e El dia 9 de marzo se iniciaba el bombeo del pozo de Village Termal de Villa
Zorraquin y control en pozo Vertientes, realizando los andlisis previstos y la
secuencia usual de toma de datos.-

o Se continuaba de igual manera en cuanto a toma de datos, los dias 10 y
subsiguientes en ambas riberas.-

e FEl dia 11 de Marzo se procedia al cierre de los pozos por el periodo que se
autorizara, previo a lo cual se toman muestras para los andlisis quimicos e
isotopicos.-

e El dia 12 se reponen los pozos a su modalidad de uso habitual y se inicia un
periodo de toma de datos durante 10 dias.-

e Se termina el ensayo el dia 21 de Marzo.-

Este programa es aceptado a priori quedando sujeta su aprobacion a las
autorizaciones que se debian obtener de los propietarios de los pozos.-

Posteriormente se incorporan a la reunion, por la SG del Proyecto Jorge Santa
Cruz y Maria J. Fioriti y por la firma SNC-Lavalin Andrew Gilchrist y Danilo Antén,
decidiendo iniciar los tramites de autorizacién para uso de los Pozos en la ribera
uruguaya.-

Se efectiian dos reuniones, una con las autoridades de OSE y otra con la Comision
Directiva del Club Remeros Salto. Como resultado de este tramite se resuelve realizar el

)
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ensayo en la ribera uruguaya tomando como pozo base el del Club Remeros y como pozo
de observacién el de OSE. Para el uso del desagiie del pozo del Club Remeros por
exigencia de su Comisién Directiva, se debe construir una defensa de la costa para evitar
la erosion que el flujo de agua podria generar.-

Asimismo se visitan las instalaciones de las restantes cuatro termas, donde se
constata la imposibilidad de concretar modificaciones funcionales durante los ensayos.
Por ello se resuelve comparar los registros histéricos que poseen con los registrados
durante el periodo del ensayo para detectar posibles interferencias.-

Sobre el fin de la jornada del dia martes el Ing. Santa Cruz, comunica que se
realizard un ajuste al Programa de Actividades presentado por PROINSA, que diferira
particularmente en la duracion del periodo de los ensayos y la cantidad de muestras a
tomar para los ensayos quimico e isotépico. Asimismo se informa que el dia miércoles a
las 10 de la mafiana se realizara una reunién con las autoridades de la terma Vertientes
de Concordia y posterior a esta con el titular de la terma Villa Zorraquin.-

Como resultado de estas reuniones y en funcién de las limitaciones impuestas por
los propietarios, se resuelve que se adoptard como perforacién de base en bombeo la de
Village Termal de Villa Zorraquin mientras que el de Vertiente de la Concordia se tomara
como pozo de observacion.-

Las limitaciones impuestas por los propietarios son las siguientes; en el pozo de la
terma Vertiente de Concordia no se podra cerrar para obtener valores de recuperacion
inicial, ni se instalara un caudalimetro por lo que solo se tomaran presion y temperatura,
manteniendo su modalidad usual de funcionamiento, mientras que en el pozo de Village
Termal de Villa Zorraquin, para poder usarlo se debe construir un desaglie de
aproximadamente 200 metros para evacuar el efluente a una acequia existente, esto
conducido por medio de caferia sobre el terreno natural, ya que no permite una
canalizacién por excavacién, y para instalar un caudalimetro se deberd construir una
instalacién a partir de las vélvulas existentes en el manifold de salida del pozo.-

Finalmente el dia lunes 12 de Marzo se recibe el Programa de Actividades
definitivo cuyas pautas bésicas son las antes expuestas, pero con las siguientes
diferencias:

e Eldia 5 se cerraran los pozos de la ribera uruguaya registrando sus parametros de
funcionamiento.-

e FEl dia 6 de Marzo se iniciaba con el bombeo del pozo de Remeros y control en
pozo OSE, realizando los andlisis previstos y la secuencia usual de toma de datos.-

e Se continuaba de igual manera en cuanto a toma de datos, los dias 7 y
subsiguientes.-

e Eldia 12 de marzo se iniciaba el bombeo del pozo de Zorraquin y control en pozo
Vertientes, realizando los andlisis previstos y la secuencia usual de toma de datos.-

e El inicio del bombeo en el Village Termal de Villa Zorraquin se realizara en
escalones de 50 m¥hora hasta llegar a 200 m®hora.-

e Toma de muestra quimica e isotépica después de 12 horas de bombeo a 100m3.-

)
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Se continuaba de igual manera en cuanto a toma de datos, los dias 13 y

subsiguientes en ambas riberas.-

El dia 26 de Marzo se procedia al cierre de los pozos por el periodo que se
autorizara, previo a lo cual se toman muestras para los analisis quimicos e

isotopicos.-

El dia 27 se reponen los pozos a su modalidad de uso habitual y se toman
muestras para nuevos andlisis quimicos e isotopicos, luego se inicia un periodo de

toma de datos durante 10 dias.-

Se termina el ensayo el dia 02 de Abril.-

Bajo estas ultimas pautas se realiza el ensayo.-

CORRECCION DE LAS PRESIONES POR UBICACION TOPOGRAFICA

Atento a que las boca de las perforaciones se encuentran a distintos niveles
topograficos, se debe corregir los valores de las presiones manomeétricas obtenidos para
facilitar su interpretacion, ello a pesar de que en las planillas de datos obtenidos se
vuelcan los dos valores, destacando que no se efectlia correccién por altura del
mandmetro sobre el terreno, ya que estos se encuentran practicamente en igual nivel.-

Los valores obtenidos por PROINSA para la ubicacion de las perforaciones son los

siguientes:
COTA
LAT/LONG (hddd°mm'ss.s") | TERRENO
UBICACION (m)
w

CONCORDIA - Terma Vertiente de la Concordia 3117 41,85 58 00 15,79 42,5
CONCORDIA - Village Termal de Villa Zorraguin 311917,71 58 00 35,39 40,1
OSE 3122 35,49 57 57 43,17 42,3
CLUB REMEROS 3122 47,22 57 58 33,45 14,3
DAYMAN - Termal 3127 29,24 57 54 31,08 18,2
FUENTE NUEVA 3127 27,31 57 54 17,82 18,5
HOTEL QUIROGA 31 16 36,54 57 55 02,91 40,9
POSADA SIGLO XIX 312622,13 57 54 31,62 25,9

Dado que el pozo con menor nivel es el del Club Remeros Salto se adopta este
como valor base, por lo que el valor de la presién corregida = Pc en funcién de la Presion
manométrica Pm, para cada una de las restantes perforaciones estara dada por las
siguientes expresiones:

Vertiente de la Concordia = Pc = Pm

Village Termal =Pc=Pm
0.S.E. = PC.=Pif
Dayman = Pe=Pm
Nueva Fuente = Pg=Pm
Hotel Quiroga = Pg=Pm
Posada Siglo XIX =P¢c=Pm

+(42,5-14,3)/10 = Pm + 2,82
+ (40,1 —14,3)/10 = Pm + 2,58
+(42,3—14,3)/10 = Pm + 2,80
+(18,2—14,3)/10 =Pm + 0,39
+(18,5-14,3)/10 = Pm + 0,42

+
4

40,9 — 14,3)/10 = Pm + 2,66
25,9 —14,3)/10 = Pm + 1,16
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DESARROLLO DEL ENSAYO

Actividad en la ribera uruguaya

En la Perforacion del Club de Remeros Salto se acuerda para no afectar su
operacion mantener el consumo constante en 17 I/s y una presién de 3,6 Kg/lcm?,
evacuando el caudal excedente por medio del desaglie que poseen las instalaciones.-

El ensayo se inicia el dia lunes 5 por la noche con el cierre del pozo del Club
Remeros, sin que se observe variacion de la presion.

El dia martes 6, previo a construir con polietileno adquirido por PROINSA una
manga de evacuacién del efluente, e instalar PROINSA en OSE un manémetro de mejor
lectura, continua el ensayo.-

Luego de un periodo de aproximadamente dos horas y ante la falta de variacion de
la presién en Club Remeros, se constata que el manémetro de pie de pozo esta dafado y
se reemplaza por uno provisto por PROINSA. Se realiza la toma de muestra de inicio de
ensayo para andlisis hidroquimicos e isotépicos . Se realiza la toma de datos segun lo
acordado. Se determina experimentalmente el caudal que se evacua por el desagle, que
resulta de 12 m%hora, con lo que sumado al consumo del club que se trata de mantener
constante en 17 I/s, el caudal de ensayo promedia los 70 m¥hora.-

Cabe destacar que todos los trabajos descriptos se realizan bajo condiciones
meteorolégicas muy desfavorables.-

La actividad continua con normalidad los dias comprendidos entre el 7 y el 14 de
Marzo, en que se debe reparar la manga de desagle, por lo que el caudal maximo se
interrumpe por el termino de aproximadamente 4 horas, luego de lo cual continua con
normalidad.-

Una primera sefial de interferencia se detecta el dia 9 de Marzo en que se verifica
un pequefio descenso de la presion inicial de 3,20 Kg/cm?, reducida a 3,18kg/cm2. El dia
14 de Marzo la presién se redujo a 3,10 kg/cm?.-

Durante el desarrollo del ensayo en los dias subsiguientes, se constata una
reduccién paulatina de la presién en el pozo de OSE que llega a un minimo de 3,05
Kg/cm? el dia 26 de Marzo en que se produce el cierre del bombeo en la perforacion del
Club Remeros Salto. Cabe destacar que en los dias previos se produjo una fluctuacion de
la presién en OSE, debido a que en la operacién del Club Remeros Salto ya no se
mantuvo constante los parametros operativos, motivo por el cual la presion de aquel pozo
oscilo entre 3,08 Kg/cm2y el valor de cierre de 3,05 Kg/cm?.

Se realizaron mediciones de conductividad, temperatura y pH en todos los pozos
termales de Salto, excepto en OSE ya que no habia condiciones fisicas para hacerlo.

)
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Previo al cierre el dia 26 de Marzo se realiza la toma de muestra de final de ensayo
para andlisis hidroquimicos e isotopicos. Por la noche se procede al cierre total de la
perforacién, se registra su recuperacion y simultaneamente la incidencia sobre el pozo de
OSE.-

El dia 27 por la mafiana se abre el pozo del Club Remeros Salto para su utilizacion
usual por la institucién mientras continua la lectura de sus parametros y los de la
perforacién de OSE.-

Luego de un periodo de aproximadamente siete horas desde la apertura del pozo,
se realiza la toma de muestra después del periodo de recuperacién para analisis
hidroquimicos e isotdpicos previstos.-

Posteriormente y hasta el dia 2 de Abril previsto para la finalizacién del ensayo se
continua con la toma de datos en ambas perforaciones.-

CORRECCION DEL CAUDAL TOTAL EN CLUB REMEROS SALTO

Por el motivo antes citado, en cuanto a que durante el ensayo la operacion
de las instalaciones del Club Remeros Salto no permitieron mantener constante los 3,2
Kg/cm?, ya que en general este se incrementaba, y que era inconveniente abrir
consecuentemente el desagiie para compensar este incremento, es necesario efectuar
una correccion del caudal que se evacuo por el desagle ante cada variacion de presion.-

Si bien no se conoce el area de salida, se sabe que esta permanece constante, por
ello si denominamos Q1 al caudal inicial medido de 12 m¥hora y P1 a la presion de
3,20Kg/cm? con que se obtuvo ese caudal, y g a la aceleracion de la gravedad, el area de
paso estara dada por la expresion:

A=Qi1/(2g.P1.10)%°

De igual manera si denominamos Q2 al caudal que queremos determinar y P2 a la
nueva presion que se registra, el area de paso estara dada por la expresion:

A=Q2/(2g.P2.10)%°

Igualando y despejando tendremos la expresién que nos brinda el caudal corregido
osea:

Q2=Q1.(P2/P1)

Expresion que usaremos para determinar el caudal total evacuado en cada una de
las lecturas efectuadas en la perforaciéon del Club Remeros Salto.-

Los datos obtenidos durante los 29 dias que duro el ensayo, se vuelcan en las
planillas que se detallan en las paginas subsiguientes.-

)
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Se destaca que las fracciones decimales de lo caudales que se consignan para la
perforacién del Club Remeros Salto, corresponden a las operaciones matematicas, ya que
el dato de caudal en estas instalaciones se brinda en I/seg. En este pozo se detallan
valores de consumo de los dias previos considerados Utiles como dato comparativo.-

En cuanto a la perforacién de OSE, si bien su control fue permanente, dada la lenta
variacién de la presion, sus valores se consignan en el momento en que se detectaron.-

Planilla de Medicion de Bombeos

Perforacion : CLUB REMEROS - SALTO
Tiempo | Presion Nivel | Temp.| Caudal | Caudal | Caudal
Dia Hora Agua consumo | Correg. | Total Observaciones
Minutos | Kg/om? |[S/M.m.m. | oc m¥h |desagiie| m¥h

06-mar | 7,00 0 5,40 68,30 38 0 0 0 apertura e inicio del bombeo
06-mar_| 8,00 60 3,20 46,30 44 61,20 0,00 61,20 bombeo normal sin desagiie abierto
06-mar | 12,00 300 3,10 45,30 45 63,17 11,63 74,80 Inicio de bombeo mas desagiie
06-mar | 21,00 840 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagiie abierto
07-mar 8,00 1500 3,10 45,30 45 63,17 11,63 74,80 bombeo normal con desagiie abierto
07-mar | 12,00 1740 4,40 58,30 40 44,51 16,50 61,01 bombeo normal con desagle abierto
07-mar | 21,00 2280 3,10 45,30 45 63,17 11,63 74,80 bombeo normal con desaglie abierto
08-mar 8,00 2940 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagle abierto
08-mar | 12,00 3180 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagle abierio
08-mar | 21,00 3720 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagiie abierlo
09-mar | 8,00 4380 3,30 47,30 43 59,35 12,38 71,72 bombeo normal con desagiie abierto
09-mar_| 12,00 4620 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagiie abierto
09-mar | 21,00 5160 3,00 44,30 47 65,28 11,25 76,53 bombeo normal con desagiie abierto
i0-mar | 8,00 5820 3,10 45,30 45 63,17 11,63 74,80 bombeo normal con desagle abierto
10-mar | 12,00 6060 4,00 54,30 42 48,96 15,00 63,96 bombeo normal con desagle abierto
10-mar | 21,00 6600 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagtie abierto
11-mar 8,00 7260 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagiie abierto
11-mar | 12,00 7500 4,20 56,30 41 46,63 15,75 62,38 bombeo normal con desagiie abierto
11-mar | 21,00 8040 3,10 45,30 45 63,17 11,63 74,80 bombeo normal con desagiie abierto
12-mar | 8,00 8700 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagiie abierto
12-mar | 12,00 8940 3,20 486,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desaglie abierto
12-mar | 21,00 9480 3,10 45,30 45 63,17 11,63 74,80 bombeo normal con desaglie abierio
13-mar | 8,00 10140 3,00 44,30 45 65,28 11,25 76,53 bombeo normal con desagiie abierto
13-mar | 12,00 | 10380 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagiie abierto
13-mar | 21,00 | 10920 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desaglie abierto
14-mar 8,00 11580 3,30 47,30 43 59,35 12,38 71,72 bombeo normal con desagiie abierto
i4-mar | 12,00 11820 4,40 58,30 4 44,51 16,50 61,01 bombeo normal con desaglie abierto
14-mar | 21,00 12360 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desague abierto
15-mar 8,00 13020 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagiie abierto
15-mar | 12,00 | 13260 4,40 58,30 41 44,51 16,50 61,01 bombeo normal con desagiie abierto
15-mar | 21,00 13800 4,00 54,30 42 48,96 15,00 63,96 bombeo normal con desaglie abierto
16-mar | 8,00 14460 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,2 bombeo normal con desagiie abierto
16-mar | 12,00 14700 4,00 54,30 44 48,96 15,00 63,96 bombeo normal con desagiie abierto
16-mar | 21,00 [ 15240 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagiie abierto
17-mar | 8,00 15900 3,10 45,30 45 63,17 11,63 74,80 bombeo normal con desaglie abierto
17-mar | 12,00 | 16140 3,20 48,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagiie abierto
17-mar | 21,00 | 16680 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desaglie abierio
i8-mar | 8,00 17340 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desaglie abierlo
i8-mar | 12,00 | 17580 3,50 49,30 40 55,95 13,13 69,08 bombeo normal con desagiie abierto
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18-mar | 21,00 18120 3,10 45,30 45 63,17 11,63 74,80 bombeo normal con desagiie abierto
19-mar | 8,00 18780 3,30 47,30 43 59,35 12,38 71,72 bombeo normal con desagile abierto
19-mar_| 12,00 | 18020 3,80 52,30 42 51,54 14,25 65,79 bombeo normal con desagiie abierto
19-mar | 21,00 19560 3,10 45,30 45 63,17 11,63 74,80 bombeo normal con desaglie abierto
20-mar 8,00 20220 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagie abierto
20-mar | 12,00 | 20760 4,00 54,30 41 48,96 15,00 63,96 bombeo normal con desagiie abierto
20-mar | 21,00 | 21300 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagiie abierto
21-feb 8,00 21960 3,30 47,30 43 59,35 12,38 71,72 bombeo normal con desagle abierto
21-mar | 12,00 22200 3,80 53,30 42 50,22 14,63 64,84 bombeo normal con desage abierto
21-mar | 21,00 | 22740 3,30 47,30 43 59,35 12,38 71,72 bombeo normal con desagle abierto
22-mar 8,00 23400 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagle abierio
22-mar | 12,00 23640 3,70 51,30 43 52,93 13,88 66,80 bombeo normal con desaglie abierto
22-mar | 21,00 24180 3,00 44,30 47 65,28 11,25 76,53 bombeo normal con desagiie abierto
23-mar | 8,00 24840 3,80 52,30 43 51,54 14,25 65,79 bombeo normal con desagiie abierto
23-mar | 12,00 25080 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagiie abierto
23-mar | 21,00 | 25620 3,50 49,30 42 55,95 13,13 69,08 bombeo normal con desagiie abierto
24-mar 8,00 26280 3,10 45,30 45 63,17 11,63 74,80 bombeo normal con desagle abierto
24-mar | 12,00 | 26520 3,30 47,30 43 59,35 12,38 71,72 bombeo normal con desagiie abierto
24-mar | 21,00 | 27060 3,80 52,30 41 51,54 14,25 65,79 bombeo normal con desagiie abierto
25-mar | 8,00 27720 3,10 45,30 45 63,17 11,63 74,80 bombeo normal con desagiie abierto
25-mar | 12,00 27960 3,30 47,30 43 59,35 12,38 71,72 bombeo normal con desagie abierto
25-mar | 21,00 | 28500 3,20 46,30 44 61,20 12,00 73,20 bombeo normal con desagie abierto
26-mar | 8,00 29160 3,20 46,30 44 61,20 12 73,20 bombeo normal con desagle abierto
26-mar | 12,00 29400 4,20 56,30 40 46,63 16 62,38 bombeo normal con desagiie abierto
26-mar | 21,00 | 29940 3,70 51,30 42 52,93 14 66,80 bombeo normal con desagiie abierto
26-mar | 22,30 | 30015 3,20 46,30 45 61,20 12 73,20 bombeo normal con desagie abierto
26-mar | 22,45 | 30030 4,30 57,30 45 45,54 16 61,67 bombeo normal con desagiie abierto
26-mar_| 23,00 | 30035 4,70 61,30 45 0 0 0 cierre tolal y recuperacion
26-mar | 23,05 | 30040 5,00 64,30 45 0 0 0 cierre total y recuperacion
26-mar | 23,10 | 30045 5,10 65,30 44 0 0 0 cierre total y recuperacién
26-mar_| 23,15 | 30050 5,15 65,80 44 0 0 0 cierre fotal y recuperacion
26-mar | 23,20 | 30055 5,28 67,10 44 0 0 0 cierre total y recuperacién
26-mar | 23,25 30060 5,35 67,80 44 0 0 0 cierre total y recuperacién
26-mar | 23,30 | 30085 5,50 69,30 44 0 0 0 cierre lotal y recuperacién
26-mar_| 23,35 | 30070 5,70 71,30 43 0 0 0 cierre total y recuperacién
26-mar | 23,40 | 30075 5,90 73,30 43 0 0 0 cierre total y recuperacién
26-mar | 23,45 | 30080 5,95 73,80 42 0 0 0 cierre total y recuperacion
26-mar | 23,50 30085 6 74,30 43 0 0 0 cierre total y recuperacion
26-mar_| 23,55 | 30080 6,05 74,80 42 0 0 0 cierre total y recuperacién
26-mar | 24,00 | 30095 6,08 75,10 42 0 0 0 cierre fotal y recuperacion
27-mar | 0,15 30100 6,15 75,80 42 0 0 0 cierre total y recuperacién
27-ene 0,30 30105 6,25 76,80 42 0 0 0 cierre total y recuperacién
27-mar | 0,45 30110 6,3 77,30 42 0 0 0 cierre total y recuperacion
27-ene | 1,00 | 30115 6,3 77,30 42 0 0 0 cierre lotal y recuperacién
27-mar 1,15 30120 6,3 77,30 42 0 0 0 cierre total y recuperacién
27-mar 1,30 30135 6,3 77.30 42 0 0 0 cierre total y recuperacién
27-ene | 1,45 30150 6,3 77,30 42 0 0 0 cierre total y recuperacién
27-mar | 2,00 30165 6,3 77,30 42 0 0 0 cierre total y recuperacion
27-ene 6,4 30445 6,4 77,40 38 0 0 0 cierre total y recuperacion
27-mar 6,45 30450 53 67,30 41 36,95 3.05 40,00 aperiura de la perforacién
27-ene 6,50 30455 4,85 62,80 41 40,38 0 40,38 bombeo normal sin desagiie abierto
27-mar 7 30560 4,40 58,30 43 44,51 0 44,51 bombeo normal sin desagiie abierto
27-ene 8 30620 4,20 56,30 43 46,63 0 46,63 bombeo normal sin desagiie abierto
27-mar i2 30860 5,50 69,30 43 35,61 0 35,61 bombeo normal sin desagtie abierto
27-mar 21 31400 3,70 51,30 41 52,93 0 52,93 bombeo normal sin desagiie abierto
28-mar 8 32060 4,20 56,30 42 46,63 0 46,63 bombeo normal sin desagiie abierto
28-mar 12 32300 3,80 52,30 44 51,54 0 51,54 bombeo normal sin desagiie abierto
28-mar 21 32840 5,10 65,30 45 38,40 0 38,40 bombeo normal sin desagiie abierto
29-mar 8 33500 4,10 55,30 42 47 77 0 47,77 bombeo normal sin desagtiie abierto
29-mar 12 33740 5,70 71,30 45 34,36 0 34,36 bombeo normal sin desagiie abierio
29-mar 21 34280 5,30 67,30 43 36,95 0 36,95 bombeo normal sin desagiie abierto
30-mar 8 34940 4,00 54,30 42 48,96 0 48,96 bombeo normal sin desagiie abierlo
30-mar 12 35180 5,60 70,30 42 34,97 0 34,97 bombeo normal sin desagtie abierto

)
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30-mar 21 35720 5,50 69,30 42 35,61 0 35,61 bombeo normal sin desagiie abierto
31-mar 8 36380 4,10 55,30 41 47,77 0 47,77 bombeo normal sin desagiie abierlo
31-mar i2 36620 5,40 68,30 44 36,27 0 36,27 bombeo normal sin desagiie abierio
31-mar 21 37160 5,50 69,30 43 35,61 0 35,61 bombeo normal sin desagiie abierto
01-abr 8 37820 3,80 52,30 45 51,54 0 51,54 bombeo normal sin desagiie abierto
01-abr 12 38300 4,10 55,30 44 47,77 0 47,77 bombeo normal sin desagiie abierlo
01-abr 21 38840 4,50 59,30 42 43,562 0 43,52 bombeo normal sin desagiie abierto
02-abr 8 39500 3,90 53,30 42 50,22 0 50,22 bombeo normal sin desagiie abierto
02-abr 12 39740 5,00 64,30 43 39,17 0 39,17 bombeo normal sin desagiie abierto
02-abr 21 40280 4,30 57,30 41 45,54 0 45,54 fin del ensayo
Planilla de Medicion de Bombeos
Pozo : 0.S.E- SALTO
Tiempo | Presiéon | Presion Nivel
Dia Hora Corregida| Agua |Observaciones
Minutos | Kg/cm? °C S/n.m.m.
05-mar 11,05 0 32 6,00 74,30 cierre total Club Remeros Salto ( CRS )
06-mar 6,45 460 3,2 6,00 74,30 bombeo normal CRS sin desagiie abierto
06-mar 7,45 520 3,2 6,00 74,30 bombeo normal CRS sin desagiie abierto
06-mar 8,45 580 3.2 6,00 74,30 bombeo normal CRS sin desagiie abierto
06-mar 9,45 640 3,2 6,00 74,30 bombeo normal CRS sin desagie abierto
06-mar 10,45 700 3.2 6,00 74,30 bombeo normal CRS sin desagiie abierto
06-mar 11,45 760 3.2 6,00 74,30 bombeo normal CRS con desaglie abierto
06-mar 16,00 1015 3,2 6,00 74,30 bombeo normal CRS con desagiie abierto
06-mar 20,00 1255 3,2 6,00 74,30 bombeo normal CRS con desagiie abierto
06-mar 24,00 1495 3,2 6,00 74,30 bombeo normal CRS con desagiie abierto
07-mar 8,00 1975 3.2 6,00 74,30 bombeo normal CRS con desagiie abierto
07-mar 14,00 2335 3.2 6,00 74,30 bombeo normal CRS con desagiie abierto
07-mar 22,00 2815 3.2 6,00 74,30 bombeo normal CRS con desagiie abierto
08-mar 8,00 3415 3,2 6,00 74,30 bombeo normal CRS con desagiie abierto
08-mar 14,00 3775 32 6,00 74,30 bombeo normal CRS con desagiie abierto
08-mar 22,00 4255 3,2 6,00 74,30 bombeo normal CRS con desagiie abierto
09-mar 16,00 5335 3,15 5,95 73,80 bombeo normal CRS con desagiie abierio
10-mar 18,00 6895 3,16 5,96 73,90 bombeo normal CRS con desagiie abierto
11-mar 11,00 7915 3,12 5,92 73,50 bombeo normal CRS con desagle abierto
12-mar 11,00 9355 3,11 5,91 73,40 bombeo normal CRS con desagie abierto
17-mar 19,00 17035 3,09 5,89 73,20 bombeo normal CRS con desagiie abierto
20-mar 13,00 21115 3,08 5,88 73,10 bombeo normal CRS con desagie abierto
21-mar 10,00 22375 3,07 5,87 73,00 bombeo normal CRS con desagiie abierto
22-mar 11,00 23875 3,08 5,88 73,10 bombeo normal CRS con desagiie abierto
24-mar 16,00 27055 3,06 5,86 72,90 bombeo normal CRS con desagiie abierto
25-mar 12,00 28255 3,05 5,85 72,80 bombeo normal CRS con desagiie abierto
26-mar 23,00 30355 3,05 5,85 72,80 cierre total Club Remeros Salto ( CRS )
26-mar 23,15 30370 3,06 5,86 72,90 cierre total Club Remeros Salto ( CRS )
26-mar 23,30 30385 3,08 5,88 73,10 cierre total Club Remeros Salto ( CRS )
26-mar 23,45 30400 3,08 5,88 73,10 cierre total Club Remeros Salto { CRS )
26-mar 24,00 30415 3,09 5,89 73,20 cierre total Club Remeros Salto ( CRS )
27-mar 7,00 30835 3,09 5,89 73,20 apertura Club Remeros Salto (CRS )
27-mar 10,30 31045 3,09 5,89 73,20 apertura Glub Remeros Salto ( CRS )
27-mar 22,00 31735 3,09 5,89 73,20 apertura Club Remeros Salto ( CRS )
31-mar 12,00 36895 3,10 5,90 73,30 apertura Club Remeros Salto (CRS )
01-abr 12,00 38335 3,10 5,90 73,30 apertura Club Remeros Salto ( CRS )
02-abr 12,00 39775 3,10 5,90 73,30 apertura Club Remeros Salto ( CRS )
02-abr 22,00 40375 3,10 5,90 73,30 Fin del ensayo

)
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£ PROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO

Proyectos de Ingenieria

EN EL AREA PILOTO SALTO CONCORDIA

Actividad en la ribera argentina

Ante lo requerido por el propietario del pozo del Village Termal de Villa Zorraquin,
para poder cumplir en término con el inicio del ensayo, se analizan las soluciones
posibles, atendiendo fundamentalmente al costo de los materiales a utilizar y su
disponibilidad en plaza. Luego de las averiguaciones pertinentes se resuelve construir la
instalacién de salida para colocar el caudalimetro con cafierfa de PVC de & 200 mm.,
reducida luego sucesivamente a @160 y 110 mm., hasta llegar a una zona donde
comienza una pendiente marcada, y desde este sector hasta la canalizacion natural con
un tubo continuo de polietileno de 150 micrones de espesor.-

Las construccién de las instalaciones se concluye el dia 10 en que se inicia el
bombeo. Durante el mismo a pesar de abrir la valvula del manifold al maximo no se
verifica lectura en el caudalimetro, por lo que se suspende el ensayo. El dia domingo 11
se reemplaza el caudalimetro comenzando una lectura que es por momentos variable
debido a la turbulencia que genera el ingreso al cafio de @200 mm., por lo que se decide
adoptar un valor promedio de cada lectura y ratificarlo por medio del caudal acumulado
que también brinda el caudalimetro.-

En el avance del bombeo del dia 11 se verifica que el film de polietileno se dana en
la parte superior donde soporta mayor temperatura y presién, por lo que se resuelve
reemplazar este tramo por cafieria de PVC @ 110 mm., ello fundamentalmente debido a la
prolongacién del ensayo hasta el dia 26.-

Dado el bombeo efectuado hasta ese momento, el dia 12 se realiza la toma de
muestra de inicio de ensayo para los andlisis hidroquimicos e isotépicos. Se inicia la toma
de datos segun lo acordado.-

El reemplazo del film de polietileno por la caferfa de PVC @ 110 mm., se realiza en
una extension de 80 metros el dia 13 a partir del cual se mantiene el bombeo constante
en un valor aproximado de 120 m¥hora, que es el maximo que es factible obtener con la
llave esclusa de 3" totalmente abierta; continuando con la toma de datos segun lo
acordado.-

Desde el inicio del bombeo en la perforacion de la terma Vertientes de la
Concordia, se detecta signos de interferencia ya que la presién promedio minima de 1,10
Kg/cm? que informaran las autoridades de esta terma se reducen a valores oscilantes
entre 0,25 y 0,85 Kg/cm?2.-

En los dias siguientes en la continuidad del desarrollo del ensayo se constata que
dichos valores minimos se mantienen hasta el dia 26 de Marzo en que se produce el
cierre del bombeo en la perforacién del Village Termal de Villa Zorraquin.-

Durante la realizacién del ensayo se realizaron mediciones de conductividad,
temperatura y pH.-

)
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Previo al cierre del bombeo en la perforacion del Village Termal de Villa Zorraquin,
a las 11 horas del dia 26 de Marzo, se realiza la toma muestra de final de ensayo para
analisis hidroquimicos e isotopicos.-

A
Proyech

Luego del cierre se registran los valores de presién y temperatura cada 5 minutos
hasta que la recuperacion de la presién del pozo llega al 90% de su valor inicial. En la
terma de Vertiente de la Concordia se verifican los mismos valores mientras dura el
periodo de recuperacién del pozo del Village Termal de Villa Zorraquin.-

El dia 27 por la mafiana luego de un periodo de aproximadamente veinticuatro
horas desde el cierre del bombeo, se realiza la toma de muestra después del periodo de
recuperacién para analisis hidroquimicos e isotépicos previstos.-

Luego hasta el dia 2 de Abril previsto para la finalizacién del ensayo, se continua
con la toma de datos en ambas perforaciones.-

Los datos obtenidos durante los 21 dias que duro el ensayo, se vuelcan en las
planillas que se detallan seguidamente.-
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Planilla de Medicion de Bombeos

Village Termal de Villa Zorraquin

Pozo : Concordia
Tiempo | Presion | Presion | Nivel | Temp. [ Caudal | Caudal
Dia | Hora Correg. | agua Inst. | acum. Observaciones
Minutos | Kg/cm? | Kg/em? |S/N-M.M.| ¢ | m¥%h | m?
11-mar | 17,10 0 4,20 6,78 82,10 43 28 0 apertura 1/4 valvula con caudalimetro nuevo
11-mar | 17,30 20 4,10 6,68 81,10 43 47 35 apertura 1/2 vélvula
11-mar | 18,00 50 4,10 6,68 81,10 43 60 48 apertura 1/2 vélvula
11-mar | 18,20 70 4,00 6,58 80,10 43 80 65 apertura 3/4 valvula
11-mar | 18,40 90 4,00 6,58 80,10 44 101 131 apertura 3/4 valvula
11-mar | 19,00 110 3,90 6,48 79,10 44 114 167 aperlura 3/4 vélvula
11-mar [ 19,30 140 3,90 6,48 79,10 44 122 259 apertura valvula completa
11-mar | 20,00 170 3,30 5,88 73,10 44 125 378 apertura valvula completa
12-mar | 8,20 910 3,60 6,18 76,10 45 125 385 apertura valvula completa
12-mar | 8,25 915 3,40 5,98 74,10 45 124 391 toma de muestra quimica e isotdpica
i2-mar | 8,30 920 3,11 5,69 71,20 44 120 520 aperiura valvula completa
i2-mar | 9,30 980 2,80 5,38 68,10 44 120 649 apertura valvula completa
12-mar | 10,30 1040 2,80 5,38 68,10 43 123 782 apertura valvula completa
12-mar | 11,30 1100 2,70 5,28 67,10 43 122 1005 aperlura vélvula completa
12-mar | 13,00 1190 2,60 5,18 66,10 43 120 1145 apertura valvula completa
13-mar | 24,00 1190 4,20 6,78 82,10 43 0 1145 | Descarga cerrada para reparaciones
14-mar | 11,25 1190 4,20 6,78 82,10 45 28 1145 reaperiura con 1/4 vélvula abierta
14-mar | 11,45 1210 4,10 6,68 81,10 45 38 1151 apertura 3/4 vélvula
14-mar | 11,50 1215 4,10 6,68 81,10 45 70 1153 apertura 1/2 vélvula
14-mar | 12,25 1250 3,90 6,48 79,10 45 95 1179 apertura 3/4 valvula
14-mar | 12,30 1255 3,90 6,48 79,10 45 85 1185 apertura 3/4 vélvula
14-mar | 12,45 1270 3,80 6,38 78,10 44 100 1198 apertura 3/4 valvula
14-mar | 13,00 1275 3,80 6,38 78,10 44 115 1204 apertura valvula completa
14-mar | 13,15 1290 3,50 6,08 75,10 44 135 1222 apertura valvula completa
14-mar | 13,20 1295 3,25 5,83 72,60 44 130 1229 apertura vélvula completa
14-mar_| 13,25 1300 3,20 5,78 72,10 43,5 130 1236 apertura valvula completa
14-mar | 13,30 1305 3,20 5,78 72,10 43 128 1243 aperiura vélvula completa
14-mar | 13,35 1310 3,20 5,78 72,10 43 128 1250 apertura valvula completa
14-mar | 20,00 1695 3,00 5,58 70,10 44 128 1780 apertura valvula completa
15-mar | 8,00 2415 2,85 5,43 68,60 44 125 2771 apertura vélvula completa
15-mar | 13,00 | 2715 2,8 5,38 68,10 43 124 3174 apertura valvula completa
15-mar_| 20,00 3195 2,8 5,38 68,10 44 124 3814 apertura valvula completa
16-mar | 8,00 3855 2,75 5,33 67,60 44 123 4693 apertura valvula completa
16-mar | 13,00 4155 2,75 5,33 67,60 44 123 5090 apertura valvula completa
16-mar | 21,00 4635 2,7 5,28 67,10 43 123 5725 apertura valvula completa
17-mar | 8,00 5295 2.7 5,28 67,10 44 123 6598 apertura vélvula completa
17-mar | 13,00 5595 27 5,28 67,10 44 123 6994 apertura vélvula completa
17-mar | 21,00 6075 2,65 5,23 66,60 44 123 7629 apertura valvula completa
18-mar | 8,00 6735 2,65 5,23 66,60 44 120 8502 apertura vélvula completa
18-mar | 13,00 | 7035 2,6 5,18 66,10 44 120 8889 apertura valvula completa
18-mar | 20,00 7515 2,6 5,18 66,10 44 120 9508 apertura valvula completa
8,00 8175 2,6 5,18 66,10 43 120 10359 apertura vélvula completa
13,00 8475 2,6 5,18 66,10 43 121 10746 apertura valvula completa
21,00 | 8955 2,6 5,18 66,10 44 121 11371 apertura valvula completa
8,00 9615 2,55 5,13 65,60 44 122 12229 apertura valvula completa
13,00 9915 2,565 5,13 65,60 43 121 12622 aperiura valvula completa

)
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20-mar | 21,00 | 10395 2,55 5,13 65,60 44 120 13247 apertura valvula completa

21-mar | 8,00 11055 2,55 5,13 65,60 44 121 14098 apertura valvula completa

21-mar | 13,00 | 11355 2,5 5,08 65,10 44 119 14488 apertura valvula completa

21-mar | 20,00 | 11835 2,5 5,08 65,10 44 120 15102 apertura valvula completa

22-mar | 8,00 | 12495 25 5,08 65,10 45 120 15954 aperiura vélvula completa

22-mar | 13,00 | 12795 25 5,08 65,10 45 120 16341 apertura valvula completa

22-mar | 21,00 [ 13275 2,5 5,08 65,10 45 119 16960 apertura vélvula completa

23-mar | 8,00 13935 2,5 5,08 65,10 45 119 17804 apertura valvula completa

23-mar | 13,00 | 14235 25 5,08 65,10 44 120 18188 aperlura valvula completa

23-mar | 21,00 | 14715 25 5,08 65,10 44 120 18807 apertura valvula completa

24-mar | 8,00 15375 25 5,08 65,10 45 i21 19659 apertura vélvula completa

24-mar | 13,00 | 15675 25 5,08 65,10 44 121 20049 apertura valvula completa

24-mar | 20,00 16155 25 5,08 65,10 44 122 20673 apertura vélvula completa

25-mar | 8,00 16815 2,5 5,08 65,10 44 119 21539 apertura valvula completa

25-mar | 13,00 | 17115 2,5 5,08 65,10 44 118 21923 apertura valvula completa

25-mar | 21,00 17595 2.5 5,08 65,10 45 118 22532 apertura vélvula completa

26-mar | 8,00 18255 2,5 5,08 65,10 44 120 23369 aperiura valvula completa

26-mar | 11,00 [ 18435 2,5 5,08 65,10 44 120 23601 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 11,05 18440 2,65 5,23 66,60 44 70 23607 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 11,10 | 18445 2,75 5,33 67,60 44 33 23611 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 11,15 | 18450 28 5,38 68,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 11,20 | 18455 3,05 5,63 70,60 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 11,25 | 18460 34 5,98 74,10 43 0 23613 | se clerra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 11,30 | 18465 3,53 6,11 75,40 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 11,35 | 18470 3,59 6,17 76,00 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 11,40 | 18475 3,62 6,20 76,30 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 11,45 | 18480 3,63 6,21 76,40 43 0 23613 | se clerra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 11,55 | 18485 3,65 6,23 76,60 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 12,00 18490 3,7 6,28 77,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 12,15 [ 18505 3,75 6,33 77,60 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 12,30 [ 18520 3,79 6,37 78,00 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 12,45 | 18535 3.8 6,38 78,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 13,00 | 18550 3,82 6,40 78,30 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 13,15 | 18565 3,85 6,43 78,60 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 13,30 | 18580 3,88 6,46 78,90 43 0 23613 | se clerra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 13,45 | 185395 3,9 6,48 79,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 14,00 | 18610 3,92 6,50 79,30 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 14,30 | 18640 3,95 6,53 79,60 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 15,00 | 18670 3,96 6,54 79,70 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
26-mar | 21,00 | 19030 4,00 6,58 80,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
27-mar | 8,00 19690 4,05 6,63 80,60 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
27-mar | 19,00 [ 20350 4,10 6,68 81,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
28-mar | 8,00 21130 4,20 6,78 82,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
28-mar | 19,00 | 21790 4,20 6,78 82,10 43 0 23613 | se clerra pozo salvo caudal para curar madera
29-mar [ 8,00 22570 4,20 6,78 82,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
29-mar | 19,00 | 23230 4,20 6,78 82,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
30-mar | 8,00 23890 4,20 6,78 82,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
30-mar | 19,00 | 24670 4,20 6,78 82,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
31-mar | 8,00 25330 4,20 6,78 82,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
31-mar | 19,00 | 25990 4,20 6,78 82,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
01-abr | 8,00 | 26770 4,20 6,78 82,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
01-abr | 19,00 | 27430 4,20 6,78 82,10 43 0 23613 | se cierra pozo salve caudal para curar madera
02-abr | 8,00 28210 4,20 6,78 82,10 43 0 23613 | se cierra pozo salvo caudal para curar madera
02-abr | 19,00 | 28870 4,20 6,78 82,10 43 0 23613 fin del ensayo
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

ASPROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO SALTO CONCORDIA

Planilla de Medicion de Bombeos

Vertiente de la Concordia

Perforacion : Concordia
Tiempo | Presion | Presion | Nivel | Temp.
Dia Hora Correg. agua Observaciones
Minutos | Kglemz | Kgicm? [S/mm.m.| oC
11-mar 18,00 0 1,50 4,32 57,50 42 Datos relevados por PROINSA
12-mar 9,00 900 1,10 3,92 53,50 41 Datos relevados por PROINSA
12-mar 21,00 1620 1,20 4,02 54,50 41 Datos relevados por PROINSA
13-mar 7,00 2220 1,10 3,92 53,50 42 Datos relevados por PROINSA
13-mar 12,00 2520 1,00 3,82 52,50 40 Datos relevados por PROINSA
13-mar 20,00 3000 1,00 3,82 52,50 40 Datos relevados por PROINSA
14-mar 7,00 3660 0,25 3,07 45,00 40 Datos relevados por PROINSA
14-mar 12,00 3960 0,80 3,62 50,50 41 Datos relevados por PROINSA
14-mar 20,00 4440 1,00 3,82 52,50 42 Datos relevados por PROINSA
15-mar 7,00 5100 0,60 3,42 48,50 40 Datos relevados por PROINSA
15-mar 12,00 5400 0,20 3,72 51,50 42 Datos relevados por PROINSA
15-mar 20,00 5880 1,00 3,82 52,50 4 Datos relevados por PROINSA
16-mar 7,00 6540 1,20 4,02 54,50 40 Datos relevados por PROINSA
16-mar 12,00 6840 1,10 3,92 53,50 40 Datos relevados por PROINSA
16-mar 20,00 7320 1,20 4,02 54,50 40 Datos relevados por PROINSA
17-mar 7,00 7980 1,20 4,02 54,50 40 Datos relevados por PROINSA
17-mar 12,00 8280 1,20 4,02 54,50 41 Datos relevados por PROINSA
17-mar 20,00 8760 0,90 3,72 51,50 43 Datos relevados por PROINSA
18-mar 7,00 9420 0,40 3,22 46,50 42 Datos relevados por PROINSA
18-mar 12,00 9720 0,90 3,72 51,50 43 Datos relevados por PROINSA
18-mar 20,00 10200 1,10 3,92 53,50 4 Datos relevados por PROINSA
19-mar 7.00 10860 0,90 3,72 51,50 41 Datos relevados por PROINSA
19-mar 12,00 11160 0,90 3,72 51,50 42 Datos relevados por PROINSA
19-mar 20,00 11640 1,20 4,02 54,50 41 Datos relevados por PROINSA
20-mar 7,00 12300 1,10 3,92 53,50 40 Datos relevados por PROINSA
20-mar 12,00 12600 1,00 3,82 52,50 40 Datos relevados por PROINSA
20-mar 20,00 13080 1,20 4,02 54,50 40 Datos relevados por PROINSA
21-mar 7,00 13740 1,10 3,92 53,50 40 Datos relevados por PROINSA
21-mar 12,00 14040 1,90 4,72 61,50 40 Datos relevados por PROINSA
21-mar 20,00 14520 1,40 4,22 56,50 40 Datos relevados por PROINSA
22-mar 7,00 15180 1,20 4,02 54,50 41 Datos relevados por PROINSA
22-mar 12,00 15480 1,80 4,62 60,50 41 Datos relevados por PROINSA
22-mar 20,00 15960 1,30 4,12 55,50 41 Datos relevados por PROINSA
23-mar 7,00 16620 0,70 3,62 49,50 40 Datos relevados por PROINSA
23-mar 12,00 16920 0,80 3,62 50,50 40 Datos relevados por PROINSA
23-mar 20,00 17400 1,10 3,92 53,50 40 Datos relevados por PROINSA
24-mar 7,00 18060 0,80 3,62 50,50 41 Datos relevados por PROINSA
24-mar 12,00 18360 0,90 3,72 51,50 42 Datos relevados por PROINSA
24-mar 20,00 18840 1,00 3,82 52,50 42 Datos relevados por PROINSA
25-mar 7,00 19500 0,80 3,62 50,50 42 Datos relevados por PROINSA
25-mar 12,00 19800 0,70 3,52 49,50 41 Datos relevados por PROINSA
25-mar 20,00 20280 0,90 3,72 51,50 40 Datos relevados por PROINSA
26-mar 7,00 20940 0,90 3,72 51,50 40 Datos relevados por PROINSA
26-mar 12,00 21240 1,00 3,82 52,50 40 Datos relevados por PROINSA
26-mar 20,00 21720 1,20 4,02 54,50 40 Datos relevados por PROINSA
27-mar 9,00 22380 1,40 4,22 56,50 40 Datos relevados por PROINSA
27-mar 20,00 23160 1,30 4,12 55,50 41 Datos relevados por PROINSA

)
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[ PROINSA
Proyeclos de ingenicria

INFORME DEL ENSAYOQ HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO SALTO CONCORDIA

28-mar 9,00 23820 1,20 4,02 54,50 41 Datos relevados por PROINSA
28-mar 20,00 24480 1,40 4,22 56,50 40 Datos relevados por PRCINSA
29-mar 9,00 25260 1,10 3,92 53,50 42 Datos relevados por PRCINSA
29-mar 20,00 25920 1,20 4,02 54,50 42 Datos relevados por PROINSA
30-mar 9,00 26580 1,00 3,82 52,50 42 Datos relevados por PROINSA
30-mar 20,00 27360 1,40 4,22 56,50 42 Datos relevados por PROINSA
31-mar 9,00 28020 1,00 3,82 52,50 41 Datos relevados por PROINSA
31-mar 20,00 28800 1,10 3,92 53,50 4 Datos relevados por PROINSA
01-abr 9,00 29580 1,00 3,82 52,50 40 Datos relevados por PROINSA
01-abr 20,00 30240 1,30 4,12 55,50 40 Datos relevados por PROINSA
02-abr 9,00 31020 1,10 3,92 53,50 40 Datos relevados por PROINSA
02-abr 20,00 31680 1,50 4,32 57,50 40 fin del ensayo

Relevamiento conductividad, temperatura y pH

Los valores de conductividad, temperatura y pH obtenidos durante la realizacion del ensayo se
consignan en la tabla siguiente.-

Relevamiento conductividad, temperatura y pH
Terma Fecha  Conductividad pH  Temperatura
{uS/cm) (<€)
Vertiente de la Concordia 12-mar 657 8.2 41
20-mar 645 8,2 41
26-mar 635 8,1 40,5
Village Termal Villa Zorraquin 12-mar 676 8,14 45,1
20-mar 675 8,06 45
26-mar 604 8,06 45,5
27-mar 595 8,08 44,1
Club Remeros Salto 06-mar 1148 7,96 46
20-mar 890 8,13 46
26-mar 900 8,01 46
27-mar 1120 7,98 48,5
Dayman 06-mar 766 8,18 45,7
27-mar 773 8,05 455
Fuente Nueva 06-mar 680 8,06 45,5
27-mar 670 8,05 45
Posada Siglo XIX 06-mar 600 8,19 45,9
27-jun 590 8 46
Hotel Horacio Quiroga 06-mar 890 8,09 44,0
27-mar 885 7,92 44 1
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ATPROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO SALTO CONCORDIA

EFECTO DEL BOMBEO EN OTRAS PERFORACIONES DEL AREA

Como se describiera mas arriba, luego de las visitas a las instalaciones de las
restantes 4 termas, donde se constata la imposibilidad de concretar modificaciones
funcionales durante los ensayos, se resolvié comparar los registros histéricos que poseen
con los registrados durante el periodo del ensayo para detectar posibles interferencias.-

Para concretar lo anterior se recabd de las autoridades de estas Termas los datos
registrados durante los meses de Enero y Marzo para realizar el andlisis comparativo.

Ante este planteo se obtuvo informacion de los parametros registrados en la Terma
del Hotel H. Quiroga cuyo titular es la firma Rondilcor SA, y en la Terma Fuente Nueva de
la firma Termal Kanarek SA, datos que se detallan en las planillas que se agregan
seguidamente. Con respecto a las dos restantes firmas, se tomo conocimiento que
durante varios dfas del mes de Marzo, el equipo de control estuvo deteriorado por lo que
no se dispone de los valores necesarios para el trabajo.-

No obstante lo anterior dado que la Terma del Hotel H. Quiroga es el Gnico que se
encuentra al norte del lugar donde se realizé el ensayo, a una distancia de 13 kilometros
del Club Remeros Salto, y que la Terma Fuente Nueva se encuentra hacia el Sur del
Club Remeros Salto a una distancia de 11 kilémetros similar a la de las dos termas de las
que no se dispone de datos, se estima que el resultado obtenido de la comparacion de los
datos disponibles sera representativo para cumplir con el objeto requerido.-

METODOLOGIA Y CONCLUSIONES PRELIMINARES

Para concretar la tarea y determinar si las termas consideradas fueron afectadas
por el intenso bombeo realizado durante el mes de Marzo en la perforacion de la terma
del Club Remeros Salto, y atento a que la sola comparacién de las presiones promedio de
los meses de Enero y Marzo no son representativas de una posible interferencia, ya que
es una resultante del caudal consumido, usaremos el concepto de Potencia Diaria
Promedio Disponible en cada mes considerado y que es el producto de dichas presiones
promedio multiplicada por el caudal promedio consumido durante ese mes.-

A continuacién de cada planilla de datos se desarrolla la metodologia antes
explicitada; de los valores resultantes se desprende que:

En el caso de la Terma del Hotel H. Quiroga, si bien hay una reduccién de la
presién promedio, el valor de la potencia promedio diaria disponible no cambia
sustancialmente, por lo que puede afirmarse la ausencia de interferencia en este caso.-

En el caso de la Terma de Fuente Nueva, el resultado es similar ya que si bien hay
una reduccién de la presién promedio, el valor de la potencia promedio diaria disponible
no cambia sustancialmente, por lo que puede afirmarse también en este caso la ausencia
de interferencia.-

)
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EN EL AREA PILOTO SALTO CONCORDIA

Planilla de Datos y Resultados de la Terma del Hotel H. Quiroga

PLANILLA DE PARAMETROS EN BOCA DE POZO TERMAL
Titular : RONDILCOR S.A.
Ubicacién: Parque del Lago- Salto Grande (Salto)
MES: ENERO . ANO: 2007
Dia Hora Temperatura Presion Caudal
2C Kg/cm? m?h
1 12 45 3,6 132
2 11:50 45 4,0 119
3 12 45 4,0 119
4 12 45 4,0 119
5 13 45 4,0 119
6 12:30 45 4,4 104
7 i2 45 3,2 144
8 12 45 4,4 104
9 13:15 45 3.8 124
10 13 45 4,6 96
11 13 45 3,8 124
12 12 45 4,4 104
13 12:15 45 3,8 124
14 12 45 3,2 144
15 12 45 4,4 104
16 12 45 3,8 124
17 12 45 4,0 119
18 12:30 45 3.8 124
19 12:30 45 4,0 119
20 12 45 3,8 124
21 14:45 45 4,0 119
22 i2 45 4,4 104
23 13 45 3,6 ) 132
24 12 45 3,6 132
25 13:30 45 4,0 119
26 12 45 3,8 124
27 12 45 3,6 132
28 12 45 3,2 144
29 12 45 3,8 124
30 12:30 45 3,8 124
31 12 45 4,4 104
Suma de presiones diatias (kg/em?) 121,20
Presion diaria promedio (kg/cm?) 3,91
Caudal total mes (m3) 3748
Caudal diario promedio (m¥h) 120,90
Potencia diaria promedio disponible (Kgm / s) 1.314,09
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INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO SALTO CONCORDIA

PLANILLA DE PARAMETROS EN BOCA DE POZO TERMAL
Titular : RONDILCOR S.A.
Ubicacién: Parque del Lago- Salto Grande (Salto)
MES: MARZO ANO: 2007
Dia Hora Temperatura Presion Caudal
oC Kg/cm? méh
1 12 45 4,2 111
2 12:50 45 3,2 144
3 12 45 4,2 111
4 11:45 45 4,0 119
5 12 45 3,4 136
6 11:30 45 3.8 124
7 14:15 45 3,2 144
8 13:15 45 3,8 124
9 12:15 45 3,8 124
10 12:00 45 3,2 144
11 12:30 45 4,0 119
12 14 45 3,8 124
13 12:15 45 3,6 119
14 14:15 45 4,0 132
15 12 45 3,4 119
16 11:156 45 4,2 136
17 14 45 3,8 111
18 13:15 45 4,0 124
19 12:15 45 3,8 119
20 12 45 3,8 124
21 12 45 4,0 124
22 11:45 45 4,0 119
23 12 45 4,0 119
24 14:15 45 3,8 119
25 i2 45 3,8 124
26 12 45 3,8 124
27 13:15 45 3,6 132
28 12 45 3,8 124
29 11:45 45 3,6 132
30 12 45 3,2 144
31 12 45 3,6 132
Suma de presiones diarias (kg/cm?) 116,40
Presion diaria promedio (kgfcm?) 3,75
Caudal total dia (m3¥dia) 3.901
Caudal diario promedio (m%h) 125,84
Potencia diaria promedio disponible (Kgm/ s) 1.313,56

)
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PLANILLA DIARIA DE LAS CONDICIONES OPERATIVAS DEL POZO
MES ENERO ANO 2007
TERMAL KANAREK
PROPIETARIO S.A.
DIA CAUDAL
HORA TEMPERATURA | PRESION kg/cm2 ACUMULADO m3
1 12:00 45 1,900 2080652
2 12:00 45,2 2,200 2081823
3 12:00 45,2 2,300 2082930
4 12:00 45,2 2,200 2084578
5 12:00 45,2 1,600 2085956
6 12:00 45,2 1,800 2087014
7 12:00 45,2 1,900 2089725
8 12:00 45,2 1,400 2091991
9 12:00 45,2 2,000 2092875
10 12:00 45,2 2,400 2094037
11 12:00 45,1 2,000 2095826
12 12:00 45,2 2,200 2097052
13 12:00 45,2 1,200 2098295
14 12:00 45,1 1,200 2099067
15 12:00 45,2 1,600 2099836
16 12:00 45,1 1,700 2102561
17 12:00 45,1 1,700 2104656
18 12:00 45 1,700 2105254
19 12:00 45,2 2,000 2106069
20 12:00 45,1 1,500 2108447
21 12:00 45,2 1,600 2109789
22 12:00 45,1 1,600 2111736
23 12:00 45,2 2,200 2112937
24 12:00 45 2,000 2114249
25 12:00 45,2 1,600 2116062
26 12:00 45,2 2,000 2117457
27 12:00 45,2 2,100 2118926
28 12:00 45,2 1,700 2120347
29 12:00 45,2 2,100 2122060
30 12:00 45,2 2,050 2123399
31 12:00 45,2 2,100 2124899
Suma de presiones diarias (kg/cm?) 57,550
Presion diaria promedio (kg/cm?) 1,8565
Caudal total mes (m3mes ) 44.247
Caudal diario promedio {m?¥h) 59,47
Potencia diaria promedio disponible (Kgm / s) 306,93
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PLANILLA DIARIA DE LAS CONDICIONES OPERATIVAS DEL POZO

MES MARZO ANO 2007
TERMAL KANAREK
PROPIETARIO S.A.
TEMPERATURA CAUDAL ACUMULADO
DIA HORA ce PRESION  kg/c2 m3
1 12:00 4502 1,700 2168882
2 12:00 45%2 1,600 2170709
3 12:00 452 1,600 2172388
4 12:00 45%2 1,400 2174288
5 12:00 4522 1,600 2175590
6 12:00 45°2 1,600 2177150
7 12:00 452 1,600 2179066
8 12:00 45%2 1,900 2180085
9 12:00 4582 1,800 2181689
10 12:00 4522 1,900 2183270
11 12:00 45%2 2,200 2184675
12 12:00 45°2 1,900 2186168
13 12:00 45°2 2,200 2187495
14 12:00 4592 1,800 2188865
15 12:00 45% 1,500 2190564
16 12:00 4582 1,600 2192141
17 12:00 45%2 1,800 2193908
18 12:00 4522 1,200 2195458
19 12:00 45°1 1,400 2197200
20 12:00 454 1,300 2198808
21 12:00 4592 1,800 2200394
22 12:00 45% 2,200 2203117
23 12:00 4522 1,700 2204428
24 12:00 4502 1,400 2205110
25 12:00 45°2 1,400 2207586
26 12:00 4581 1,200 2208126
27 12:00 4541 2,100 2209657
28 12:00 4522 2,800 2211850
29 12:00 4581 2,200 2212646
30 12:00 4591 2,300 2213649
31 12:00 4521 2,100 2215486
Suma de presiones
diarias (kg/cm?) 54,80
Presion diaria promedio (kg/cm?) 1,77
Caudal total mes { m¥mes ) 46.604
Caudal diario promedio (m3h) 62,64
Potencia diaria promedio disponible (Kgm / s) 307,83
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Proyectos da Ingenleria

CONCLUSIONES FINALES
Del desarrollo anterior surgen las siguientes conclusiones:

En cuanto al ensayo realizado en la ribera uruguaya, en el pozo de la Terma del
Club Remeros Salto, con un bombeo promedio de 70 m¥hora, se detect6 interferencia
con respecto a la perforacién de O.S.E ubicada a 1,30 kilometros de distancia. En este
pozo su nivel de agua inicial de 74,30 metros, se redujo durante el bombeo hasta 72,80
metros y se recuperd hasta 73,30 metros luego de un periodo de recuperacion de seis
dias.-

En cuanto a las perforaciones de las termas del Hotel H. Quiroga y Fuente Nueva
ubicadas a 13 y 11 kilémetros respectivamente del Club de Remeros Salto, no se detectd
interferencia.-

En este ensayo no se pudo sacar muestra de la perforacién de O.S.E. para realizar
constatacion de una posible variacién de los parametros quimicos. Si se obtuvieron de las
restantes perforaciones donde no se observé variacion.-

En cuanto al ensayo realizado en la ribera argentina, en el pozo ubicado en el
predio del Village Termal, con un bombeo promedic de 120 m%hora, se detectd
interferencia con respecto a la perforacion de Vertientes de la Concordia ubicada a 3
kilometros de distancia. En este pozo dado que se mantuvo operativo durante el ensayo,
no se verificd una reduccién paulatina de su nivel de agua inicial, sino una reduccion
mayor del promedio diario anterior, ya que pasé de valores usuales comprendidos entre
52,50 y 57,50 metros a valores comprendidos entre 45 y 53,50 metros.-

En este ensayo se constatd una leve reduccion de la conductividad, el ph y la
temperatura.-
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ANEXO FOTOGRAFIAS
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PILETA CLUB REMEROS
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CIERRE POZO REMEROS
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CONTROL DE EROSION POR DESAGUE EN REMEROS (1)
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VISTA DEL DESAGIiiE EN REMEROS ANTES DE LA LLUVIA
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VISTA DEL DESAGUE EN REMEROS DESPUES DE LA LLUVIA
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INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
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VILLAGE TERMAL CONCORDIA
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INSTALACION DE MANOMETRO EN O.S.E.
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MANOMETRO SUPERIOR EN 0.S.E.
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MEDICION NOCTURNA EN O.S.E.
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NUEVO MANOMETRO EN O.S.E.
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Resumen . ,i{\,t‘}‘
A\
Entre los dias 9 y 17 de enero de 2002, se‘E llevaron a cabo las tareas de ensayos de
interferencia entre los pozos de'Dayman y Kanarek, segln el planteo realizado de efectuar

cuatro etapas, dos de recuperacion y dos de bombeo.

Tarea Fecha de Hora de Fecha de Hora de
comienzo Comienzo | finalizacion | Finalizacion
Comienzo de recuperacién con
cierre de pozo Dayman y Kanarek, 5 .
miedidas en Remeros y OSE (48 9/1/2002 19:30 11/1/2002 19:00
horas)
Bombeo de Kanarek (48 horas) 11/1/2002 19:00 13/1/2002 19:00
Recuperacion de Pozos (48 horas)| 13/1/2002 19:00 15/1/2002 19:00
Bombeo de Dayman (48 horas) 15/1/2002 19:00 17/1/2002 19:00

En una hipdtesis conservadora se tiene una interferencia entre ambos pozos del orden de los
3.50 metros, valor medio entre los valores obtenidos de 3.30 m y 3.70 m en los respectivos
ensayos, por lo que el valor antes mencionado puede ser tomado como valido.

Tomando el caudal especifico de 4.9 m*/h/m obtenido del ensayo de aforo realizado en el
afio 2000, se puede estimar una disminucién del caudal del orden de los 17 m?/h.

Tomando una hipétesis mas desfavorable, asumiendo el valor de recuperacion alcanzado en
la etapa 3, que fue de 58 metros, se tiene una interferencia de 6.80 m, lo que daria una
disminucién de caudal del orden los 33 m*/h.

Agradecimientos y participantes

Se quiere dejar constancia del apoyo recibido por todo el personal de la Intendencia
Municipal de Salto, en especial del Sr. Mario Gdmez, y de Termal Kanarek, que nos permitié
realizar los trabajos en las mejores condiciones posibles.

El personal de DINAMIGE que participd de las tareas estuvo integrado por: Sergio Pena, Luis
Figueira, Enrique Massa, Walter Heinzen y Roberto Carrion.
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1. Introducciéon

Con el mismo se intenta determinar la interferencia entre los pozos termales de Dayman y
Kanarek, debido a Ia cercania existente entre ellos, lo cual ha hecho descender e
rendimiento del pozo perteneciente a la Intendencia Municipal, segtn informacion que han
Procesado los técnicos de la institucion.

A partir del referido andlisis de datos, dichos técnicos plantean oportuno la participacion de
nuestra institucion a efectos de realizar las evaluaciones del caso,

=> Etapa 1: cierre de ambos pozos durante un dia para su recuperacion,

= Etapa 2: apertura de uno de los pozos con caudal constante durante tres dias y
lectura de niveles.

= Etapa 3: cierre de ambos Pozos durante un dia para recuperacion

= FEtapa 4: apertura del otro Pozo a caudal constante durante tres dia y lecturas de
niveles,

A su vez la IMS considerd oportuno verificar las perturbaciones que pudieran ocurrir en Ia
perforacion del Club Remeros Y Se propuso incluir también |a perforacién de OSE, que
actualmente se encuentra inactiva.

Luego de las coordinaciones entre las partes a los efectos de determinar la fecha mas

propicia para la realizacién del referido trabajo, se planteo por parte de esta Unidad el
siguiente cronograma de trabajo:

Fecha de Hora de Fecha de
comienzo Comienzo | finalizacién
Comienzo de recuperacién con
cierre de pozo Dayman y Kanarek,| 9/1/2002 18:00:00 10/1/2002
medidas en remero v OSE
Bombeo de Dayman (72 horas) 10/1/2002 18:00:00 13/1/2002 18:00:00
Recuperacion de Pozos 13/1/2002 18:00:00 14/1/2002 18:00:00

Bombeo de Kanarek (72 horas) 14/1/2002 18:00:00 17/1/2002 18:00:00
Recuperacién de Pozos 17/1/2002 18:00:00 17/1/2002 00:00:00

Hora de
Finalizacién
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2. Metodologia de trabajo

El metodo basico de trabajo consistio en la realizacion de un periodo de recuperacion de
ambos pozos, el posterior “bombeo” de uno de ellos con medidas de descensos en ambos,
un segundo periodo de recuperacion, para luego realizar el “bombeo” del otro pozo.

Esta tarea estaba planificada de acuerdo a lo ya expresado en el item introduccion, y en una
reunion previa realizada en las oficinas de complejo termal de Dayméan de la Intendencia de
Salto se coordind con todos los intervinientes en los trabajos (IMS, Termal Kanarek, Club
Remeros, OSE y DINAMIGE). En la misma se propuso iniciar los trabajos de cierre de ambos
pozos a la hora 19 del dia 9/1 y realizar las medidas de recuperacién hasta las 19 horas del
siguiente dia.

A propuesta del técnico de Termal Kanarek, luego de unas 20 horas de recuperacion, se
propuso continuar con la recuperacion de los pozos durante otras 24 horas mas, teniendo en
cuenta las restricciones de tiempo existentes, se redujo el tiempo de bombeo en cada pozo a
48 horas (ver en anexo acuerdo de fecha 10 de enero 2002)

En virtud de estas modificaciones los trabajos quedaron planteados segtin se expresa en el
siguiente cuadro:

Tarea Fecha de Hora de Fecha de Hora de
comienzo Comienzo | finalizacién | Finalizacién
Comienzo de recuperacion con
cierre de pozo Dayman y Kanarek, e .
medidas en Remeros y OSE (48 9/1/2002 19:30:00 11/1/2002 19:00:00
horas)
Bombeo de Kanarek (48 horas) 11/1/2002 159:00:00 13/1/2002 19:00:00
Recuperacién de Pozos (48 horas)| 13/1/2002 19:00:00 15/1/2002 19:00:00
Bombeo de Dayman (48 horas) 15/1/2002 19:00:00 17/1/2002 19:00:00
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3. Geologia y modelo conceptual del acuifero

A los efectos de presentar en forma esquematica la geologia de la region se presenta la
descripcion de la perforacion de Dayman, que fuera ejecutada en el afio 1956 por la
empresa DeGolyer and MacNaughton, Inc.

Profundidad total de la perforacioni2204.50 m b e
Diametros de perforacion:
0.00ma 17.80m 440 mm
17.80 m a 2204.50 m 270 mm
Profundidad Descripcion
Desde Hasta
0.00 955.00 Basalto en coladas (masivo a vacuolar) con pequenas

intercalaciones de areniscas menores a un metro. Se
presentan importantes niveles de desmoronamiento,
posiblemente por alteracion y/o fracturacion del basalto
(principalmente indicados entre 80 y 100 y de 420 a 470).
955.00 1145.00 |Areniscas finas, granos angulares, estratificacion
entrecruzada, de color rosada, presenta niveles con
cemento calcareo. Se presentan niveles de
desmoronamiento de la arenisca.

1145.00 1487.00 |Areniscas rosada clara, grano fino, con niveles de granos
medios, bien redondeados y esmerilados. Presenta niveles
de limos. A la base el color varia a rojo ladrillo, la
granulometria varia a arenas muy finas. La estratificacion es

entrecruzada

1487.00 1663.00 |[Limos rojos muy tenaces, con arena muy fina con algo de
arcilla. Los limos presentan mucha mica. En

1663.00 1871.00 |Arcilla gris, algo limosa, muy tenaz; presenta algunos niveles
de arenas muy finas

1871.00 1932.00 |Lutita gris oscura y arcilla endurecida, con zonas limosas,
presenta niveles con calcareo. ,

1932.00 2004.00 |Arcilla gris oscura muy tenaz, limosa, con nodulos de pirita.

A los 1960 comienza a presentar cantos tipos tilliticos. Hay
niveles calcareos.
Hay presencia de fosiles.

2004.00 2178.00 |Tillita con matriz arcillosa muy tenaz. Existen niveles de
arenas color gris claro de grano fino.
2178.00 2204.50 |Filita verde y parda, esquistosa, mucha clorita, calcita y

cuarzo (Basamento).

El perfil de la perforacion Kanarek es muy similar, con variaciones muy poco significativas.

A continuacion se presenta un corte esquematico de la zona que permite tener una vision del
modelo conceptual del sistema acuifero en la region:
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Corle esquaemcdiico Mercedas - Colonia Falma
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Figura N° 1: Corte esquematico Norte — Sur, tomado de Grupo Arapey: Basaltos confinantes del acuifero Guarani
en Uruguay, Método para evaluar su espesor. Bossi, J. y Schipilov, A. 1997.

Como se puede apreciar, existen diferencias en los espesores del acuifero como asi también
elementos estructurales que generarian discontinuidades hidraulicas en el mismo. Estos
elementos deberan ser tenidos en cuentas a los efectos de evaluar la hidrodinamica de la

region.

Para la interpretacion se propone el acuifero como confinado, teniendo como techo las lavas
de la formacién Arapey y como piso los sedimentos limo arcillosos de la formacién Yaguari.
El paquete sedimentario conformado por los sedimentos de las unidades geoldgicas
Tacuarembd y Buena Vista conforman el sistema acuifero Guarani.

En el anexo se muestran en forma esquematica las caracteristicas constructivas de los pozos
de Dayman y Kanarek, de los mismos se desprende que el primero puede ser considerado
totalmente penetrante y el segundo parcialmente penetrante.

4. Ensayos de bombeo

Los ensayos fueron realizados en acuerdo al cronograma de actividades que se indico en el
item 1; en el anexo se muestran las tablas con los datos recogidos y los gréficos de los
MIismos.

Las mediciones fueron realizadas con el siguiente instrumental:
Pozo Dayman:

Presiones: dos mandmetros electronicos que registran la informacion en un
PC con apreciacion de 0.1 mca y un mandmetro analdgico mecanico con
apreciacién de 0.1 kg/cm®.

Caudal: Caudalimetro electrénico con apreciaciéon 1 m*/h
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Asi mismo se contaba con otro mandmetro con apreciacion de 0.2 kg/cm? como control de
los mandmetros electronicos.

Pozo Kanarek:
Presiones: un mandmetro analdgico mecanico con apreciacion de 0.2 kg/cm?.
Caudal: Caudalimetro electrénico con apreciacion 0.1 m*/h

Los tiempos de registro de datos se tomaron los que usualmente se indican en la bibliografia
para la realizacion de ensayos de bombeo.

5. Analisis de interferencias entre pozos

Este analisis se basard en los resultados obtenidos en los ensayos y las extrapolaciones
posibles de realizar para mayores tiempo de bombeos. El mismo se realizard en cada una de
las etapas que fue realizado el trabajo.

En general el andlisis se basara en los datos registrados en los manémetros instalados al pie
de cada pozo, transformado los datos en altura de columna de agua (mca). Otro elemento a

destacar es que en virtud de la apreciacion de los instrumentos se han estimado valores en
las lecturas a los efectos de evidenciar pequenas variaciones en los niveles.

Etapa 1. Recuperacion
La recuperacion inicial de ambos pozos se inici6 el dia 9/01/2002 a las 19:30 horas.
Pozo Dayman

El pozo estaba siendo operado con un caudal de 119 m*/h y una carga remanente registrada
en el mandmetro al pie (hmp) de 10 my en el de emisién que registra el PC (he) de 8.5 m.

Con el cierre durante 47h30’ el pozo alcanzé una carga de:
hmp = 54.5 M
hee = 56.7 M
Lo que equivale a una recuperacion de:
Rmp = 44.5 m
Re =48.2m

Un andlisis de datos y los graficos generados a partir de ellos nos muestra que ain no existe
una estabilizacion de los niveles en el pozo (ver figura N© 2)
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Figura NO 2; Curvas de recuperacion del pozo Dayman para dos mandmetros.

Pozo Kanarek

Este pozo estaba siendo operado con un caudal de 65.8 m*/h, con una carga remanente (h)
de 32 m. Al final de las 47h30’ de recuperacion alcanzd un nivel de 54.8 m. Al igual que en el
pozo Dayman no se presenta una estabilizacion del mismo tal como se puede observar en el

gréafico de la figura NO 3.

Ensayo de Bombeo

Recuperacién en pozo Kanarek

g

re
=
|

Recuperacion (m)

Tiempo {min)

Figura N° 3: Curva de recuperacion del pozo Kanarek.

Etapa 2. Bombeo pozo Kanarek,

Pozo Kanarek

Este pozo fue abierto a las 19h00’ del dia 11/01/2002 con un caudal que oscild en los 120
m’/h. Al final de esta etapa el mismo sufri® un abatimiento de 32.8 m (Niga=54.8,
Nrnai=22 m). Si observamos el grafico tiempo — descensos se puede observar que el pozo se
ha estabilizado para ese caudal.

-
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Ensayo de Bombeo
Bombeo pozo Kanarek

Tiempo (min)

Figura N© 4: Curva de descensos del pozo Kanarek.

En este pozo se midi6 la interferencia generada por la extraccion realizada en Kanarek. En
este punto sélo haremos referencia al analisis de la informacion recogida y no entraremos en
un analisis detallado, cosa que dejaremos para comentar mas adelante.

El resultado obtenido es que se tiene una interferencia maxima de 3.3 m en el mandmetro al
pie del pozo y de 2.9 en el manémetro de emision, tomando como niveles iniciales los
registrados en la recuperacion de ambos pozos (etapa 1).

Descenso (m)

Ensayo de Bombeo dinamigeFA

Descensos en Dayman por bombeo de pozo Kanarek -
AREAHIDRCGEDLDGIA

1 10 100 1000 10000 |
Tiempo (min)

' Descensos ragsbados en mandmatio il pie

Figura N© 5: Curva de descensos por interferencia del pozo Kanarek.
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Ensayo de Bombeo dlnamige?‘é

Descensosen Dayman por bombeo de pozo Kanarek

AREAHICROGEOLOSGIA
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& Descensos 1egsirados en computsdars

Figura N° 6: Curva de descensos por interferencia del pozo Kanarek.

Etapa 3. Recuperacion de ambos pozos

Pozo Dayman

Con el cierre del pozo Kanarek se gener6 el cese de la interferencia sobre el pozo Dayman,
la cual comenzd a recuperarse, alcanzando un nivel maximo h,, = 58 m, lo que significa un
ascenso de 6 m. Resultado similar se obtiene en el mandmetro de emisién, he. = 60.1 m, lo
que significa una recuperacién de 5.6 m. La discrepancia cae dentro de la imprecision de la
lectura del mandmetro analdgico (manémetro al pie).

Una cosa importante a destacar aqui es que la recuperacion en esta etapa, fue mayor que la
registrada en la recuperacion inicial.

recuperacion inicial manémetro al pie = 54.5 m
recuperacion inicial manometro del PC = 56.7 m
recuperacion etapa 3 mandmetro al pie = 58 m

recuperacion etapa 3 manometro del PC = 60.1 m
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Ensayo de Bombeo
Recuperacion pozo Dayman, etapa 3
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Figura N° 7: Curva de recuperacion, manémetro al pie.

10000

Luego del cierre la recuperacion de este pozo alcanzé una carga de 55.8 m, lo que significa
una recuperacion de 19.8 m.

Aqui también el ascenso registrado ha sido mayor que el registrado en la primer etapa del
ensayo, donde tenemos una diferencia de 1 metro. Tampoco se ha alcanzado en esta etapa
una estabilizacion del nivel.

Recuperacion (m)

Ensayo de Bombeo

Recuperacién pozo Kanarek, elapa 2

1000

Figura N°© 8: Curva de recuperacion.

10

10000
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Ftapa 4. Bombeo pozo Dayman

Pozo Dayman

El pozo fue abierto a las 19h00’ del dia 15/01/2002, con un caudal que oscilé en torno a los
120 m’/h. Alcanzd un descenso maximo de 42 metros en el manometro al pie, alcanzando
valores similares en los otros dos mandmetros. Es de destacar que tampoco aqui fue posible
alcanzar una estabilizacion de los niveles.

4 ¢
Ensayo de Bombeo dlnamlge?gj
Bombeo poze Daymén, elapa 4 AREA HIDROGEOLOBIA
45
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Figura N© 9: Curva de descensos registrados en mandmetro al pie.

Pozo Kanarek

En este pozo se midieron los descensos generados a partir de la extraccion en el pozo
Dayman. La interferencia maxima registrada fue de 3.7 metros, valor que puede tomarse
como similar al registrado en la etapa 2 en el pozo Dayman.

Ensayo de Bombeo
Descensos en pozo Kanarek etapa 4
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Figura N© 9: Curva de descensos por interferencia de Dayman.
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Discusion General

Como primer punto a destacar es que en ningln caso se alcanzaron niveles de estabilizacion
en los pozos, lo que nos esta indicando que serian necesarios tiempos mayores, tanto en
recuperacion como en extraccion.

Si tenemos en cuenta ahora la primera y segunda etapa de trabajo, podemos observar que
durante los primeros 100 minutos de extraccion en el pozo Kanarek, Dayman aun continua
recuperando, no observandose la interferencia, llegando a un nivel de:

hmp =55 M
he = 57.5 m

por lo que tenemos un incremento de 0.5 m y 0.8 m respectivamente, con respecto al nivel
final de recuperacion en la etapa 1.

En la figura N° 10, se muestra el grafico donde se han incluido los datos de los primeros 100
minutos de extraccion en Kanarek (etapa 2); en el mismo se puede observar que no existe
una tendencia a disminuir el nivel, sino que, por el contrario continua la tendencia de
recuperacion. Si realizamos una proyeccion de la recuperacion en base a la recta de ajuste
calculada a partir de los datos obtenidos en la etapa 1, podemos ver que los mismos se
ajustan con una discrepancia menor a 0.8 m, ver figura N° 11.

Ensayo de Bombeo

Recuperaclén en pozo Daymdn més 100 minulos de bombeo Kanarek

€0

Recuperacién (m)

1 10 100 10090 10000

Tiempo (min)

s hPiz shCompE

Figura N° 10: Curva de descensos medidos incluidos los 100 primeros minutos de extraccion en el pozo Kanarek.

12
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Ensayo de Bombeo
Recuperacién en pozo Dayman mis 100 minutos de bambeo Kanarek
Recuperacién medida y calculada

Recuperacion (m)

Tiempo (min)

oh Comp § o h Comp £

Figura N® 11: Curva de descensos medidos y calculados a partir del ajuste.

Siguiendo con el analisis de la informacién en este mismo sentido podemos ver que luego de
finalizada la extraccién en el pozo Kanarek e iniciada la recuperacion (etapa 3), el pozo
Dayman llega a un nivel superior que en la etapa 1.

hmp = 58 m
hee = 60.1 m

Una respuesta similar se tiene en el pozo Kanarek, donde existe una diferencia de 1 m entre
las recuperaciones de las etapas 1 y 3.

Otro elemento a tener en cuenta son las variaciones de los niveles en el pozo Dayman
durante la extraccién en Kanarek, (etapa 2). A partir de los 1400 minutos se registra una
recuperacion del pozo, que se extiende hasta el minuto 2000, registrando un ascenso de 1.6
metro, cifra del orden del 50% del descenso total generado por la interferencia (ver figura

NO 5y 6).

Este es un hecho anémalo, que desde el punto de vista de la hidrdulica subterrinea puede
ser interpretado, en forma tedrica, como la presencia de un pozo que recarga el acuifero por
un determinado tiempo.

En la practica no ha sido posible presentar una explicacion a esta anomalia, ya sea por el
lado de variaciones de caudales en el periodo de ensayo, como a variaciones de los
parametros del acuifero.

Es significativo asi mismo, como no se representa la misma tipologia de curva en el ensayo
inverso (etapa 3), donde la extraccién en Dayman no genera la misma perturbacién sobre el
pozo Kanarek.

Una anomalia similar, pero ahora en la etapa de recuperacion del pozo Dayman, ocurre entre
los minutos 1000 y 1200 donde se produce un descenso del orden del metro.

13
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Pozos OSE vy Club Remeros

Como fue mencionado anteriormente, conjuntamente con la informacion levantada en las
perforaciones Dayman y Kanarek, se controlaron los niveles en los pozos de OSE y del Club
Remeros que se encuentran en la planta urbana de la ciudad de Salto.

El pozo del Club Remeros continué operando a un caudal constante de 24 m?/h durante toda
la duracién del ensayo. En este mismo periodo se realizaron visitas periodicas a efectos de
comprobar si existian variaciones en la carga del mismo, la cual permanecio constante en 5.9
kg/cm?®.

En lo que respecta al pozo de OSE el mismo se encuentra fuera de servicio; durante el
periodo del ensayo, se realizaron visitas periodicas para verificar la carga que registraba el
mandémetro, la cual permanecié constante en 3.8 kg/cm?.

Estos resultados demuestran que para el tiempo del ensayo realizado, el bombeo en la zona
de Dayman no afecta los niveles de los pozos que se ubican en el area urbana de la ciudad
de Salto. Por lo que los pozos de Club Remeros y OSE no generaron interferencias
perceptibles en las condiciones de este ensayo.

14
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6. Resultados finales

El objetivo de este trabajo era la determinacion de la interferencia entre los pozos de
Dayman y Kanarek y analizar cuanto se ve afectado el pozo municipal cuando se encuentra
en explotacion el segundo de los nombrados.

A efectos de tener un valor de comparacion, plantearemos como hipotesis conservadora que
la interferencia que se genera entre ambos pozos es del orden de los 3.50 metros. Como
vimos en los items anteriores las interferencias determinadas variaron de 3.30 a 3.70, por lo
que el valor antes mencionado puede ser tomado como valido.

Teniendo en cuenta el ensayo de aforo realizado en el afio 2000 del pozo Dayman, donde se
determiné la curva de pozo, se obtuvo un caudal especifico de 4.9 m*/h/m, por lo cual se
tiene una disminucién de caudal del orden de los 17 m*/h.

Este valor debe ser tomado para un caudal de bombeo del pozo Kanarek del orden del que
se trabajo durante el ensayo de interferencia.

Ahora bien, como pudimos ver en la segunda etapa de ensayo, bombeo de pozo Kanarek, el
pozo Dayman continud su recuperacion hasta el minuto 100, alcanzando un nivel de 55
metros, por lo que si tomamos como hipétesis este nivel como el inicial, la interferencia es
mayor a la planteada anteriormente, tomando un valor de 3.80 m. Con base a este dato y
c03n el caudal especifico tomado anteriormente nos da una disminucion de caudal de 19
m>/h.

Si tomamos como nivel de recuperacion el valor alcanzado en la etapa 3, que fue de 58
metros, tenemos una interferencia de 6.80 m, con el caudal especifico ya tomado para los
célculos anteriores tenemos una disminucién de caudal de 33 m*/h.

Como podemos ver, existe una variacion importante entre los valores de las dos primeras
hipdtesis con este Gltimo.

De la informacion obtenida y en base a las hipotesis planteadas anteriormente, es posible
indicar que para el régimen de bombeo establecido una interferencia minima de 3.50 m es
valida, por lo cual el pozo de Dayman puede ver disminuido su caudal en el entorno de los

17 m3/h.
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Anexos

1. Acuerdo Intendencia Municipal de Salto — Termal Kanarek S.A.

En Termas de Daymdn, a los diez dias del mes de enero de dos mil dos, siendo las 22 horas y
estando presentes: Ing. Roxana Gonzilez por la Intendencia Municipal de Salto (IMS), Lic.
Geologo Roberto Carrién, Lic. Ge6logo Walter Heinzen, Ing.Agrén. Enrique Massa, Gedlogo
Sergio Pena por Direccién Nacional de Mineria y Geologia (DINAMIGE); Lic. Geodlogo Juan
Ledesma por Direccién Nacional de Hidrografia (DNH); Ing. Alejandro Oleaga, Gedlogo
Sergio De Souza por Termal Kanarek S.A (TKSA); Ing. José Da Cunda por IMS; Ing. Agrén.
Pablo Decoud por Club Remeros de Salto (CRS) y Arq. Lourdes Rocha en representacién de
la Administracién de las Obras Sanitarias del Estado (OSE), se realiza el siguiente acuerdo:

El ensayo hidrdulico se realizard en cuatro etapas de 48 horas de duraciéon cada una
(totalizando ocho dias corridos a partir del dia 9 de enero inclusive), comenzando con un
estadio de recuperacién, seguido de la apertura del pozo propiedad de TKSA, otro evento de
recuperacion y la apertura del pozo de Termas de Daymén.

El cambio frente al procedimiento acordado originalmente surge del planteo efectuado por
TKSA, fundado en que para los objetivos del estudio, se entiende mas conveniente acercarse a
la presién de estabilizacién de ambos pozos en contrapartida de disminuir el tiempo de
surgencia en los mismos.

La IMS asesorada por DINAMIGE entiende que los datos son extrapolables, atendiendo el
planteamiento, lo cual fue aceptado por todas las partes a saber: OSE; IMS, TKSA y CRS.
Los datos asf obtenidos directamente y sus extrapolaciones serdn reconocidos por las partes.
El caudal con que se pondrin en surgencia ambas perforaciones serd del entorno de los 120
m3/h.

Ante consulta de IMS de si TKSA asumiria la responsabilidad frente a las quejas de las
personas que en el dia 11 de enero no dispondrian de agua termal en el complejo de este
ultimo, el Ing. Oleaga en su representacion se manifestd de acuerdo.

Este acuerdo establece las condiciones definitivas de los estudios comenzados.

16



2. Planiflas de bombeos

Tipo de ensayo ]Hecuperacion inicial |

Nivel Inicial 10.0
Nivel Final 54.5
Hora | Tiempo [ NComp S |NCompE|h Comp E| N Pie h Pie Q Observaciones
(min) (mca) {mca) (m) (mca) (m) {m%h)
19h30 0 8.5 10.0 118
19h31 1 335 23.5 2
19h35 5 375 27.5 2
19h50 20| 43.4 34.9 41.0 31.0
20h00 30 42.0 32.0
20h10 40 42.8 32.8 2
20h20 50 45.7 37.2 43.0 33.0 2
20h30 60| 46.0 37.5 43.8 33.8 2
21h00 90 47.1 38.6 44.5 34.5
22h00 150 48.7 40.2 46.0 36.0
23h30 240 49.8 41.3 49.0 39.0 3
01h30 360 44.5 51.1 42.6 49.1 39.1 3
04h30 540 46.1 52.0 42.0 3
07h30 720 46.9 53.5 45.0 52.0 42.0
10h30 900 47.7 53.5 45.0 52.0 42.0
13h30 1080 48.5 53.7 45.2 52.0 42.0 3
16h30 1260 49.0 53.8 45.3 52.5 42.5 3
17h30 1320 491 54.1 45.6 51.7 41.7 Cambio de manomelro al pie
17h50 1340 49.1 54.1 45.6 51.7 41.7
18h00 1350 54.1 45.6 51.7 4.7 3
19h00 1410 54.6 46.1 52.5 42.5
20h00 1470 55.3 46.8 53.0 43.0 3
21h00 1530 55.6 471 53.5 43.5
22h00 1590 55.6 471 53.5 43.5 3
23h00 1650, 56.0 47.5 53.5 43.5
00h30 1740 56.2 47.7 53.5 43.5
04h00 1950 56.2 47.7 54.0 44.0 3
08h00 2190 56.9 48.4 54.5 44.5 3
12h00 2430 55.8 47.3 54.1 44.1
16h00 2670 56.6 48.1 54.0 44.0 3
18h00 2790 56.7 48.2 54.0] 44.0
19h00 2850 56.7 48.2 54.5 44.5
Observaciones: NE comp. 8, son medidas en computadora en presion de succion

NE comp. E, son medidas en computadora en presion de emision

NE Pie, son lecturas en manometro al pie del pozo

A las 17h30 se realizé un cambio de mandmetro en el pie del pozo por uno de mayor precision 0.1 kg/n::l‘n2

Tabla N2 1. Recuperacion de pozo Dayman, etapa 1
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Pozo |Kanarek

Tipo de ensayo |Recuperacion inicial

dinamige V.4

AREA HIDROGEOLOGIA

Inicia Termina
Nivel Inicial 32.0
Nivel Final 54.8
Hora | Tiempo | Nivel Recup. Q Observaciones
(min) | (mca) (m) (m®/h)
19h30 0 32.00 65.8
19h31 1 39.00 7.00
19h32 & 41.00 9.00
19h33 3 42.00 10.00
19h34 4 42,50 10.50
19h35 5 43.00 11.00
19h50 20 44,50 12.50
20h00 30 45.00 13.00
20h30 60 46.00 14.00
21h00 S0 46.00 14.00
21h30 120 46.50 14.50
22h00 150 47.00 15.00
23h30 240 48.00 16.00
01h30 360 48.00 16.00
04h30 540 49.00 17.00
07h30 720 49.00 17.00 Qt=81948
10h30 900 50.50 18.50
13h30 1080 51.00 19.00
16h30 1260 52.00 20.00
18h00 1350 52.00 20.00
19h00 1410 52.00 20.00
20h00 1470
21h00 1530 51.90 19.90
22h00 1590 51.90 19.90
23h00 1650 51.90 19.90 Qi=81948
00h30 1740 51.90 19.90
04h00 1950 52.00 20.00
08h00 2190 52.10 20.10
12h00 2430 52.50 20.50 Qt=81948
16h00 2670 53.20 21.20
18h00 2790 53.80 21.80
19h00 2850 54.80 22.80 Qt=81948

Observaciones:

Tabla N2 2. Recuperacién de pozo Kanarek, etapa 1
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Pozo fKanarek |

Tipo de ensayo
Inicia [ 11/01/02 Termina

Nivel Inicial 5.48
Nivel Final 2.20
Hora | Tiempo ND ND Descensos Q Qt Observaciones
(min) |(kglem®)| (m) (m) (mfh) (m®)

19h00 0 54.8 0 81948
19h01 1 4.44 44.4 10.40 67

19h02 2 2.20 22.0 32.80 216

19h03 3 3.20 32.0 22.80 130

19h04 4 2.30 23.0 31.80 121

19h05 5 3.30 33.0 21.80 121

19h06 6 3.30 33.0 21.80 118

19h07 7l 3.30 33.0 21.80 117

19h08 8 3.30 33.0 21.80 115 81962
18h09 9 3.40 34.0 20.80 103

19h10 10 3.20 32.0 22.80 121

19h12 12 3.10 31.0 23.80 120 81970
19h14 14 3.10 31.0 23.80 119

19h16 16 3.10 31.0 23.80 118 81978
19h18 18 3.05 30.5 24.30 118

19h20 20 3.05 30.5 24.30 118

19h25 25 3.00 30.0 24.80 117 81996
19h30 30, 2.90 29.0 25.80 123 82006
19h35 35 2.90 29.0 25.80 122 82016
19h40 40 2.90 29.0 25.80 121 82026
19h45 45 2.80 29.0 25.80 121 82036
19h50 50 2.0 29.0 25.80 120 82048
20h00 60 2.85 28.5 26.30 119 82067
20hi0

20h20 80 2.80 28.0 26.80 118 82106
20h30

20h40 100 2.80 28.0 26.80 118 82145
21h00 120 2.70 27.0 27.80 120 82183
21h20 140 2.60 26.0 28.80 119 82224
21h40 160 2.60 26.0 28.80 119 82263
22h00 180 2.55 25.5 29.30 121 82303
22h20 200 2:55 25.5 29,30 120 82345
22h40 220 2.55 25.5 29.30 120 82384
23h00 240 2.55 25.5 29.30 119 82423
24h00 300 2.45 24.5 30.30 120 82536
01h00 360 2.42 24.2 30.60 120 82654
01h40 400 2.40 24.0 30.80 121 82742
03h20 500 2.35 23.5 31.30 122 82944
05h00 600 2.30 23.0 31.80 121 83163
06h40 700 2.25 22.5 32.30 121 83357
08h20 800 2.20 22.0 32.80 122 83554
10h00 900 2.20 22.0 32.80 121 83762
11h40 1000 2.20 22.0 32.80 120 83970
15h00 1200 2.20 22.0 32.80 120 84337
18h20 1400 2,20 22.0 32.80 121 84753
21h40 1600 2.20 22.0 32.80 121 85145
01h00 1800 2.20 22.0 32.80 121 855652
04h20 2000 2.20 22.0 32.80 121 85996
11h00 2400 2.20 22.0 32.80 119 86756
13h00 2520 2.30 23.0 31.80 114 86953
14h40 2620 2.18 21.8 33.00 120 87186
17h40 2800 2.19 21.9 32.90| 121 87567
19h00 2880 2.20 22.0 32.80 117 87710

Observaciones:

Tabla N2 3. Descensos registrado en pozo Kanarek
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Pozo |Dayman

Tipo de ensayo IDescensus por bombeo en Kanarek |

Termina

dinamige .4

AREA HIDROGEOLOGIA

Nivel Inicial 54.5
Nivel Final 52.0
Hora | Tiempo | N. Comp E s Cmp. N. Pie s Pie Observaciones
(min) (mca) {(m) (mca) (m)

19h00 0 56.7] 54.5

19h01 1 56.8 -0.10 54.5 0.00]
19h02 2 56.7 0.00 54.5 0.00]
19h03 3 56.8 -0.10 54.5 0.00
19h04 4 56.8 -0.10 54.5 0.00!
19h05 5 56.8 -0.10 54.5 0.00
19h06 6 56.8 -0.10 54.5 0.00
19h07 7 56.8 -0.10 54.5 0.00
1808 8 56.8 -0.10 54.5 0.00
19h09 9 56.8 -0.10 54.5 0.00
19h10 10 56.8 -0.10 54.8 -0.30
19h12 12 56.8! -0.10 55.0 -0.50
19h14 14 56.9 -0.20 55.0 -0.50
19h16 16 56.9 -0.20 55.0 -0.50
19h18 18 56.9 -0.20 55.0 -0.50
19h20 20 56.9 -0.20 55.0 -0.50
19h25 25 57.0 -0.30 55.0 -0.50
19h30 30| 571 -0.40 55.0 -0.50
19h35 35 57.2 -0.50 55.0 -0.50]
19h40 40 57.2 -0.50 55.0 -0.50]
19h45 45 57.3 -0.60 55.0 -0.50]
18h50 50 57.3 -0.60 55.0 -0.50
20h00 60 57.3 -0.60 55.0 -0.50
20h10 70 55.0 -0.50
20h20 80 57.4 -0.70 55.0 -0.50
20h30 90 55.0 -0.50
20h40 100 57.5 -0.80 55.0 -0.50
21h00 120 57.4 -0.70 55.0 -0.50
21h20 140 57.5 -0.80 55.0 -0.50
21h40 160 57.3 -0.60 55.0 -0.50
22h00 180 57.3 -0.60 55.0 -0.50
22h20 200 57.3 -0.60 55.0 -0.50
22h40 220 57.2 -0.50 55.0 -0.50
23h00 240 57.1 -0.40 55.0 -0.50
24h00 300 57.2 -0.50 55.0 -0.50
01h00 360 57.1 -0.40 55.0 -0.50
01h40 400 57.1 -0.40 55.0 -0.50
03h20 500 56.8 -0.10 54.8 -0.30
05h00 600 56.7 0.00 54.5 0.00
06h40 700 56.6 0.10 54.0 0.50
08h20 800 56.0 0.70 53.5 1.00
10h00 900 55.7 1.00 53.0 1.50
11h40 1000 54.6 2.10 53.0 1.50
15h00 1200 54.2 2.50 52.1 2.40)
18h20 1400 54.2 2.50 52.0 2.50
21h40 1600 55.5 1.20 53.5 1.00
01h00 1800 55.8 0.90 53.5 1.00
04h20 2000 55.7 1.00 53.6 0.90
08h00 2220 55.6 1.10 53.0 1.50
08h30 2310 55.3] 1.40

10h30 2370 54.9] 1.80 52.0 2.50
11h00 2400 54.6 2.10 52.0 2.50
12h00 2460 54.1 2.60 52.0 2.50
13h00 2520 53.8 2.90 51.8 2.70
14h40 2620 53.9 2.80 52.0 2.50
17h40 2800 53.8 2.90 51.2 3.30
19h00 2880 54.5 2.20 52.0 2.50

Observaciones:

Tabla Ne 4, Descensos en pozo Dayman por bombeo de Kanarek
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pozo

Tipo de ensayo [Recuperacion elapa 3 J

niin

Termina 15/01/02

Nivel Inicial
Nivel Final
Hora | Tiempo | N.CompS | hComp$S | N.CompE | hCompE N Pie h Pie Q Observaciones
(min) (mca) (m) (mca) (m) (m) (m) (m*h)

18h01 0 49.5 54.5 52.0)

19n01 1 49.6 0.1 54.5 0.0] 52.0 0.00 3
19n02 2 49.4 -0.1 54.6 0.1 52.0) 0.00) 3
19h03 3 49.5 0.0 54.6 0.1 52.0] 0.00 3
19n04 4 49.4) -0.1 54.5 0.0] 52.0] 0.00 3
19h05 5 49.5 0.0 54.5 0.0] 52.2 0.20 2
19n06 6 49.6 0.1 54.6 0.1 52.2 0.20 3
19h08 8 49.5 0.0 54.5 0.0| 520 0.20) 4
18h10 10 49.5 0.0 54.6 0.1 52.2 0.20 3
1912 12 49.5 0.0 54.6 0.1 52.3 0.30 3
19n14 14 49.7 0.2 54.7 0.2 52.3 0.30 3
19016 16 49.5 0.0 54.7 0.2] 52.5 0.50 3
19n18 18 49.5 0.0 54.7 0.2 52.5 0.50) 3
19h20 20 49.5 0.0 54.7 0.2 52.5 0.50 3
18h25 25 49.5 0.0 54.9 0.4 52.5 0.50 3
19h30 30 49.7 0.2 54.8[ 0.3 52.7 0.70 3
19h35 35 49.7 0.2 54.9 0.4 52.9 0.90 3
19040 40 49.7 0.2 55.0 0.5 53.0 1.00 3
19h45 45 49.6 0.1 55.1 0.6 53.0 1.00 3
19h50 50 49.7] 0.2 55.2 0.7 53.0 1.00 3
20n00 60 49.9 0.4 55.2 0.7 53.0 1.00 3
20n20 80 49.8 0.3 55.4] 0.9 53.1 1.10 3
20n40 100 49.7| 0.2 55.5 1.0 53.5 1.50 3
21h00 120 50.2 0.7] 55.9 1.3 53.9 1.90 3
21h20 140 49.8 0.3 55.8 1.3 54.0 2.00 3
21h40 160 49.9| 0.4 56.1 1.6 54.0 2.00 3
22n00 180) 50.1 0.6 56.1 1.6 54.0 2.00

22h20 200 50.1 0.6 56.2 1.7 54.0) 2.00 3
22hd0 220 50.2] 0.7 56.4 1.9 54.1 2.10 3
|23n00 240 50.4 0.9] 564 1.8 54.2 2.20 4
[24h00 300 50.6] 1.1 56.6 2.1 55.0 3.00

01h00 360 50.9] 1.4 57.0] 2.5 55.0 3.00, 3
01h40 400 50.9] 1.4 57.2| 2.7 55.2 3.20

03h20 500 51.2] 1.7 57.7 3.2 55.5 3.50

05h00 600 51.6 2.1 57.g| 3.3 56.0 4.00

06h40 700 51.8 2.3 58.2 3.7 56.0 4.00

08h20 800 51.8 2.3 58.4] 3.9 56.1 4.10

10h00 900 52.1 2.6 58.5 4.0 57.0 5.00 3
11h40 1000 52.1 2,EI 58.3 3.8 56.5 4.50 3
15h00 1200 52.2 2.7| 58.0 3.5 56.0 4.00 4
18020 1400 52.8 3.3| 59.0 4.5 56.8 4.80 3
21h40 1600 53.0] 3.5] 59.9 5.4 57.5] 5.50 3
24h00 1740 53.2 3.7| 59.8 5.3 58.0 6.00 3|
05h00 2040 53.5 4.0] 60.2 5.7 58.5 6.50 3
12h00 2480 53.7 4.2 59.7 5.2 58.0 6.00 3
18n00 2820 54.1 4.6 60.1 5.6 58.5 6.50 3
18h00 2880 [§] (@] 58.0 6.00

Observaciones:

{*) Enlre las 18 y 19 horas se calibraron los manometros

Tabla N® 5. Recuperacién pozo Dayman, etapa 3
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Pozo |Kanarek

Tipo de ensayo |[Recuperacion etapa 3

Inicia Termina

Nivel Inicial 3.60 36.00
Nivel Final 5.58 55.80
Hora | Tiempo | Nivel Nivel Recup. Q Observaciones
(min) |(kglcm2)| (m) (m) (m*n)

19h01 1 3.60 36.00 0.00 Qt=87710
19h02 2 3.90 39.00 3.00

19h03 3 410 41.00 5.00

19h04 4 4.15 41.50 5.50

19h05 5 4.25 42.50 6.50

19h08 6 4.30 43.00 7.00

19h08 8 4.40 44.00 8.00

19h10 10 4.40 44.00 8.00

19hi2 12 4.45 44.50 8.50

19h14 14 4.50 45.00 9.00

19h16 16 4.53 45.30 9.30

19h18 18 4.58 45.80 9.80

19h20 20 4.59 45.90 9.90

19h25 25 4.60 46.00 10.00

19h30 30 4.65 46.50 10.50

19h35 35 4.70 47.00 11.00

19h40 40 4.70 47.00 11.00

19h45 45 4.70 47.00 11.00

19h50 50 4.75 47.50 11.50

20h00 60 4.78 47.80 11.80

20h20 80 4.81 48.10 12.10

20h40 100 4.85 48.50 12.50

21h00 120 4.90 49,00 13.00 Qt=87710
21h20 140 4.92 49.20 13.20

21h40 160 4.95 49.50 13.50

22h00 180 4.99 49.90 13.90

22h20 200 5.00 50.00 14.00

22h40 220 5.00 50.00 14.00

23h00 240 5.01 50.10 14.10

24h00 300 5.05 50.50 14.50 Qt=87710
01h00 360 5.10 51.00 15.00

01h40 400 5.15 51.50 15.50

03h20 500 5.18 51.80 15.80

05h00 600 5.20 52.00 16.00

06h40 700 5.21 52.10 16.10

08h20 800 5.25 52.50 16.50

10h00 900 5.25 52.50 16.50

11h40 1000 5.30 53.00 17.00 Qt=87710
15h00 1200 5.33 53.30 17.30 Qt=87710
18h20 1400 5.40 54.00 18.00 Qt=87710
21h40 1600 5.40 54.00 18.00 Qt=87710
24h00 1740 5.40 54.00 18.00 Qt=87710
05h00 2040 5.40 54.00 18.00 Qt=87710
12h00 2460 5.49 54.90 18.90 Qt=87710
18h00 2820 5.68 55.80 19.80

19h00 2880 5.58 55.80 19.80

Observaciones: Qt: caudalimetro totalizador

Tabla N2 6. Recuperacion pozo Kanarek, etapa 3
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pozo

Tipo de ensayo [Bombeo Dayman

Inicia Termina
Nivel Inicial
Nivel Final
Hora | Tiempo [N Comp S|h Comp S| N Comp E[h Comp E| NE Pie| h Pie Q at Observaciones
(min) (mca) (m) {mca) (m) (mca) m) ()| (m°)
19h00 0 58.7 58.9 58.0 3815608
19h01 1 50.7 8.0 50.8 8.1 46
19h02 2 36.1 22.6 36.1 22.8 113
19h03 3 33.6 25.1 335 25.4 32.5 255 115
19h04 4 32.4 26.3 32.4 26.5 32.0 26.0 117
19h05 5 31.9 26.8] 31.9 27.0) 118]
19h06 6 31.4 27.3 31.3) 27.6 118
10h08 8 30.8 27.9 30.7| 28.2 30.5] 27.5 118
19h10 10) 30.2 28.5 30.2 28.7 29.5 28.5 118
18n12 12 28.6 30.1 28.8 30.1 28.0 30.0 123
19h14 14 28.1 30.6 28.1 30.8 27.5 30.5] 121
18h16 16 27.9 30.8 27.9 31.0 27.5 30.5] 121
19018 18 27.7 31.0) 27.7] 31.2 27.0) 31.0 120
19h20 20 27.6 31.1 27.5 31.4 27.0 31.0 120
18h25 25 27.2 31.5 27.2 31.7 27.0 31.0] 119
19h30 30] 27.1 31.6 27.1 31.8 26.5 31.5] 119
19h35 35 26.1 32.6 26.2 32.7 26.0 32.0 120
19h40 40 26.0 3237 26.1 32.8 26.0 32.0] 120
18h50 50 25.7 33.0 25.9] 33.0 255 32.5 119
|20h00 60| 25.5 33.2 25.6 33.3 25.0 33.0 118
20h20 80| 23.7 35.0 24.2 34.7 24.0 34.0 121
20h40 100)] 23.5 35.2 23.9 35.0 23.5 34.5] 121
|21h00 120 23.2 35.5 23.7 35.2 23.5 34.5 121] 3815855
21h20 140] 23.0 35.7 23.5 35.4 23.5 345 119
21h40 160 22.8 35.9 23.3 35.6 23.2 34.8 120]
|22h00 180 22.6 36.1 23.2 35.7 23.0 35.0 119
22h20 200 22.5 36.2 224 36.5 22.5 355 119
23h00 240 221 36.6 225 36.4 22.2 35.8 119
24h00 300 21.9 36.8 22.2 36.7 22.0 36.0 119] 3816209
01h40 400 21.0 37.7 21.4 37.5 21.5 36.5 120] 3816407
03h20 500 20.3 38.4 20.6 38.3 21.0) 37.0] 121 3816606
05h00 800 20.0 38.7 20.4 38.5] 20.5 37.5 119 3816800
07h00 720 19.8 38.9 20.2 38.7 20.0 38.0 119
08h00 840 18.8 30.9 18.8 40.1 19.0 39.0 119
10h20 920 3817446
11h40 1000 18.5 40.2 17.5 41.4 18.0 40.0 120| 3817607
15h00 1200 18.3 40.4 17.6 41.3 17.5 40.5 119
18h20 1400 18.2 40.5 18.1 40.8 17.9 40.1 120| 3818413
21h40 1600 18.1 40.6/ 18.4 40.5 18.5 39.5 120| 3818808
24h00 1740 18.0 40.7 18.4 40.5 19.1 38.9] 119 3819087
06h00 2100 17.9 40.8 18.2 40.7 18.5 39.5 119] 3819819
12h00 2460 16.6] 42.1 16.5 42.4 16.0 42,01 122| 3820531
18h00 2820 17.1 41.8] 16.6 42.3 16.0 42.0 120 3821252
18h00 2880 16.9 41.8 16.9 42,0 16.5 41.5]  120] 3821372

Observaciones:
al pie del pozo

N Comp S: manémelro de succidn, N Comp E: mandmelro de emision, N Pie: manémetro

Tabla N2 7. Descensos en pozo Dayman, bombeo etapa 4
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Pozo [Kanarek

Tipo de ensayo |Descensos por bombeo Dayman |

Inicia Termina

Nivel Inicial 558| kglem? 55.80| m
Nivel Final 5.21| kglem? 52.10| m
Hora Tiempo N N s Observaciones
(min) |(kg/em?2)| (m) (m)
19h01 1 5.58 55.80 0.00
19h02 2 5.58 55.80 0.00
19h03 3 5.58 55.80 0.00
19h04 4 5.58 55.80 0.00
19h05 5 5.58 55.80 0.00
19h06 6 5.58 55.80 0.00
19h08 8 5.58 55.80 0.00
19h10 10 5.58 55.80 0.00
19h12 12 5.58 55.80 0.00
19h14 14 5.58 55.80 0.00
19h16 16 5.58 55.80 0.00
19h18 18 5.58 55.80 0.00
19h20 20 5.58 55.80 0.00
19h25 25 5.58 55.80 0.00
19h30 30 5.58 55.80 0.00
19h35 35 5.58 55.80 0.00
19h40 40 5.58 55.80 0.00
19h45 45 5.58 55.80 0.00
19h50 50 5.58 55.80 0.00
20h00 60 5.58 55.80 0.00
20h20 80 5.58 55.80 0.00
20h40 100 5.50 55.00 0.80
21h00 120 5.50 55.00 0.80
21h20 140 5.50 55.00 0.80
21h40 160 5.45 54.50 1.30
22h00 180 5.45 54.50 1.30
22h20 200 5.43 54.30 1.50
23h00 240 5.42 54.20 1.60
24h00 300 5.42 54.20 1.60
01h40 400 5.40 54.00 1.80
03h20 500 5.39 53.90 1.90
05h00 600 5.39 53.90 1.90
07h00 720 5.30 53.00 2.80
09h00 840 5.30 53.00 2.80
11h40 1000 5.30 53.00 2.80
15h00 1200 5.30 53.00 2.80
18h20 1400 5.30 53.00 2.80
21h40 1600 5.25 52.50 3.30
24h00 1740 5.25 52.50 3.30
06h00 2040 5.25 52.50 3.30
12h00 2460 5.21 52.10 3.70
18h00 2820 5.21 52.10 3.70
19h00 2880 5.21 52.10 3.70
Observaciones:

Tabla N¢ 8. Descensos en pozo Kanarek Dayman, por bombeo pozo Dayman etapa 4
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Pumping Test Analysis Report

A3

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Argentina/Uruguay

‘ Pumping Test: Club Remeros-Saito Full Data Sél Pumping well: Remeros-Salto

Test conducted by:

Test date; 2007-11-20

Analysis performed by: JEJ Time vs Drawdown Date: 2007-11-20
Aquifer Thickness: Discharge: variable, average rate 70.476 [m*h]
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Pumping Test Analysis Report A3

Project: Guarani

Number: 333009

Client:

OAS

Location: Argentina/Uruguay

‘ Pumping Test: Club Remeros-Salto Full Data Sét Pumping well: Remeros-Saito

Test conducted by:

Test date: 2007-11-20

Analysis performed by: JEJ

Theis - Fully Penetrating

Date: 2008-01-22

Aquifer Thickness:

Discharge: variable, average rate 70.476 [m*h]
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Calculation after Theis
Observation well Transmissivity Storage coefficient Radial distance to PW
(/e (m]
Remeros-Salto 2.00 x 107 2.25x 107 0.1
OSE 1.94 x 10° 8.06 x 10 1693.71
Average 1.97 x 10° 4.03 x 107
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Pumping Test Analysis Report

A3

Project: Guarani

Number: 333009

SINC « LAVA XL IIN [cient: ons

Location: Argentina/Uruguay

l Pumping Test: Zorraquin Full Data Set Pumping well: Zorraquin

Test conducted by:

Test date: 2007-11-20

Analysis performed by: JEJ

Time vs Drawdown Date: 2007-11-20

Aquifer Thickness:

Discharge: variable, average rate 117.77 [m¥/h]
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Pumping Test Analysis Report A3

Project: Guarani

Number: 333009

Client:

OAS

Location: Argentina/Uruguay

I Pumping Test: Zorraquin Full Data Set Pumping well: Zorraquin

Test conducted by:

Test date: 2007-11-20

Analysis performed by: JEJ

Theis - Fully Penetrating

Date: 2008-01-22

Aquifer Thickness:

Discharge: variable, average rate 117.77 [m*h]

Time [min]
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Calculation after Theis

Observation well

Transmissivity

[mefd]

Storage coefficient

Radial distance to PW
[m]

Zorraquin 2.01 % 10 5.00 = 107 0.1
Vertiente de lat Concordia 4.86 x 10° 412 % 10° 2997.9
Average 3.43 % 10° 2.50 x 107




Pumping Test Analysis Report A3
’ Project: Guarani

Number: 333009

SN(L: » T.AVA X N IN [cient: ons

Location: Argentina/Uruguay l Pumping Test: Dianmige full data set Pumping well: Kanarek, Dayman
Test conducted by: Test date: 2008-01-25
Analysis performed by: JEJ I Time vs Drawdown Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 532.00 m
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Pumping Test Analysis Report

A3

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Argentina/Uruguay

Pumping Test: Dianmige full data set

Pumping well: Kanarek, Dayman

Test conducted by:

Test date: 2008-01-25

Analysis performed by: JEJ

| Theis - Fully Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 532.00 m

Time [min]
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Calculation after Theis

Observation well Transmissivity K Storage coefficient
[ma/d) [m/d]

Kanarek 1.08 x 10° 2.02x% 10" 1.38 x 10°

Dayman 6.55 % 10° 1.23 % 10° 8.66 x 10°°

Average 3.82 % 10% 747 x 107 6.88 x 10
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Pumping Test Analysis Report A3

Project: Guarani

Number; 333009

Client: OAS

Location: Argentina/Uruguay

I Pumping Test: Dinamige - Kanarek Pumping

Pumping well: Kanarek, Dayman

Test conducted by: Dinamige

Test date: 2008-01-25

Analysis performed by: JEJ

l Theis - Fully Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 532.00 m

Time [min]
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Calculation after Theis
Observation well Transmissivity K Storage coefficient
[m?/d] [m/d]
Kanarek 1.47 x 10° 2.76 x 10" 272x10°
Dayman 1.88 x 10° 3.53 x 10° 338x 10"
Average 1.01 % 10° 1.0 x 10° 1.36 x 10°
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Pumping Test Analysis Report A3

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OQAS

Location: Argentina/Uruguay

| Pumping Test: Dinamige - Dayman Pumping

Pumping well: Dayman, Kanarek

Test conducted by: Dinamige

Test date: 2008-01-25

Analysis performed by: JEJ

l Theis - Fully Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness:

10.00

Time [min]

100.00 1000.00
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@ Dayman
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Calculation after Theis

Observation well Transmissivity Storage coefficient
[m?/d]

Dayman 1.10 x 107 6.67 x 10°

Kanarek 2.92 % 10° 2.25 x 10"

Average 2.01 x 10° 1.46 x 10
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— PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
: éj@ DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

ol
Proyecios de ingenieria

ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO EN EL AREA PILOTO
RIVERA — SANT’ANA DO LIVRAMENTO

INFORME PRELIMINAR

Desarrollo Del Ensayo

El ensayo involucra cuatro perforaciones, dos en el lado uruguayo y dos en el lado
brasilefio del Piloto. No se pudo realizar ensayos transfronterizos por no encontrar pozos
en esta condicién con una distancia adecuada entre si.-

En cada ensayo realizado fue necesario disponer de dos o mas perforaciones que
en conjunto pudieran ser desactivadas por un periodo no menor a 18 horas y luego una
de ellas se mantuviera inactiva durante tres dias y la restante trabajara ese mismo
periodo sin detenerse; o caso contrario bombear uno durante tres dias mientras el otro
permanece parado y luego detener los dos por un periodo no menor a 18 horas.-

Actividad en el lado brasilero.-

La actividad se inicia en el lado brasilero de la frontera, debido a que este sector se
disponia de dos grupos de perforaciones que reunian las condiciones antes citadas.-

PRIMER ENSAYO PARQUE HIDRAULICO DE LA D.AE.

De tal manera se realiza el primer ensayo en el Parque Hidraulico del
Departamento de Agua e Esgotos (D.A.E.) donde se encuentran las instalaciones
principales de provision de agua de Sant'Ana do Livramento. Alli se dispone de un pozo,
el n2 9 desactivado hace varios afios que puede usarse como pozo de observacion, y de
otro pozo, el n? 11 que puede bombearse en las condiciones descriptas. Asimismo se
ofrece un tercer pozo, el n? 7, que si bien se encuentra mas alejado puede también
cumplir con las pautas citadas, posteriormente se constaté que fue imposible mantener
este dltimo en funcionamiento continuo los tres dias; no obstante se agregan los datos
recabados.-

Los datos obtenidos en este ensayo se detallan en las fojas siguientes.-
SEGUNDO ENSAYO SISTEMA BARRIO ARMOUR DE LA D.A.E.

El segundo ensayo se realiza en el Sistema de Provision de Agua Potable del
Barrio ARMOUR, que posee la D.A.E. donde se encuentran las instalaciones ociosas
debido a que el sistema antes alimentaba un importante frigorifico actualmente inactivo.
Allf se dispone de un pozo, el n¢ 5 fuera de uso por la rotura de su equipo de bombeo, el
que puede usarse como pozo de observacion, y otro pozo, el n? 4 que puede bombearse
en las condiciones descriptas.

Los datos obtenidos en este ensayo se detallan en las fojas siguientes.-
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ﬁéﬁ&@!ﬁ% INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

Actividad en el lado uruguayo.-

La actividad continta en el lado uruguayo de la frontera, donde se tenia definido un
solo pozo inicialmente que reunia las condiciones antes citadas. Posteriormente ya
iniciado el trabajo en el anterior, se defini6 el segundo grupo de perforaciones a utilizar.-

TERCER ENSAYO USINA DE O.S.E.

De esta manera se realiza el primer ensayo del lado uruguayo en la denominada
Usina de Obras Sanitarias del Estado ( O.S.E.) donde se encuentran las instalaciones
principales de provision de agua de Rivera. Alli se dispone del pozo n® 10-4-038
recientemente perforado que no posee equipo de bombeo por lo que puede ser usado
como pozo de observacion, y otro pozo, el n? 10-4-037 que puede bombearse en las
condiciones descriptas precedentemente.-

Los datos obtenidos en este ensayo se detallan en las fojas siguientes.-
CUARTO ENSAYO SISTEMA PARQUE BRITANICO DE O.S.E..

El cuarto ensayo se realiza en el Sistema de Captacion de de Agua Potable que
posee la O.S.E. en cercanias del Parque Britanico donde se encuentran una gran
cantidad de perforaciones que alimentan la ciudad por medio de una caferia comun, y de
las cuales es factible disponer tres para realizar el ensayo, de tal manera se dispone de
un pozo, el n? 10-4-017 que puede usarse como pozo de observacion ya que es factible
detenerlo por cuatro dias, y se dispondria de otros dos que pueden detenerse durante 24
horas para realizar el ensayo, estos son el pozo n® 10-4-016 y el pozo n® 10-4-018.-

Los datos obtenidos en este ensayo se detallan en las fojas siguientes.-

CONCLUSIONES PRELIMINARES
Del desarrollo anterior surgen las siguientes conclusiones:

En cuanto al ensayo realizado en el lado brasilero de la frontera; de las planillas
adjuntas del primer ensayo realizado en el Parque Hidraulico de la DAE, se desprende
que mientras el pozo de bombeo n? 11 tiene una variacién de 53 metros entre sus niveles
estatico y dindmico durante el bombeo y la recuperacién; el pozo n® 9 de observacion
sufrié una reduccidon de su nivel estatico durante el bombeo de 0,34 metros y una
variacion de 0,10 metros en el periodo de recuperacion.-

El segundo ensayo realizado en el Sistema de Provisién de agua potable al barrio
Armour de la DAE, de las planillas adjuntas del mismo se desprende que mientras el pozo
de bombeo n? 4 tiene una variacién de 37 metros entre sus niveles estatico y dinamico
durante el bombeo y la recuperacion; el pozo n? 5 de observacién sufrié una reduccion de
su nivel estatico durante el bombeo de 4 metros en igual periodo.-
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En cuanto al ensayo realizado en el lado uruguayo de la frontera; de las planillas
adjuntas correspondientes al tercer ensayo realizado en la denominada Usina de O.S.E,
se desprende que mientras el pozo de bombeo n® 10-4-037 tiene una variacién de 30
metros entre sus niveles estatico y dindmico durante el bombeo y la recuperacion; el pozo
n? 10-4-038 de observacién sufrié una reduccion de de 10 metros y una variacién de 0,10
metros en igual periodo.-

De las planillas adjuntas correspondientes al cuarto ensayo realizado en las
instalaciones de OSE en la zona denominada Parque Britanico de O.S.E, se desprende
que mientras el pozo de bombeo n? 10-4-016 tiene una variacion de 8 metros entre sus
niveles estéatico y dindmico durante el bombeo y de 2 metros durante la recuperacion; y el
pozo de bombeo n? 10-4-018 tiene una variacién de 14 metros entre sus niveles estatico y
dinamico durante el bombeo y la recuperacién; el pozo n? 10-4-017 de observacién sufrio
una reduccién de de 3 metros durante la recuperacion inicial y no sufrié variaciones
significativas en los dias de bombeo posteriores.-




PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
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ASPROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT’ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento

Parque Hidraulico D.A.E.

Pozo: N211 Fecha Inicio : 18 de Abril de 2007
Nivel Nivel Caudal | Caudal
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m medido | Acumul.
18-abr 9,35 0,00 64,00 131,60 30,00 40079 | Pozo parado durante 8 horas, se mide
18-abr 9,36 0,01 69,00 126,65 25,00 un nivel estatico de 59,02 mts, pero
18-abr 9,37 0,02 77,00 118,65 20,00 se debe detener por razones operativas
18-abr 9,38 0,03 89,00 106,65 18,00 el bombeo se reinicia a las 9,35 con un
18-abr 9,39 0,04 101,00 94,65 18,00 nivel de 64 metros y el caudalimetro
18-abr 9,40 0,05 112,00 83,65 18,00 registrando 40079 m2.-
18-abr 9,41 0,06 112,00 83,65 18,00
18-abr 9,42 0,07 112,00 83,65 18,00
18-abr 9,43 0,08 112,00 83,65 18,00
18-abr 9,44 0,09 112,00 83,65 18,00
18-abr 9,45 0,10 112,00 83,65 18,00 40083 | Al estabilizarse el nivel se averiguo
18-abr 9,50 0,15 110,00 85,65 15,80 sobre el nivel de la bomba y dado que
18-abr 9,55 0,20 110,20 85,45 15,80 este coincidia se decidio reducir el
18-abr 10,00 0,25 110,00 85,65 15,80 caudal y permitir fluctuar el nivel en un
18-abr 10,05 0,30 110,00 85,65 15,80 valor menor.-
18-abr 10,10 0,35 109,80 85,85 15,80
18-abr 10,15 0,40 109,80 85,85 15,80
18-abr 10,20 0,45 109,70 85,95 15,80

18-abr 10,25 0,50 110,00 85,65 15,80

18-abr 10,30 0,55 110,10 85,55 15,80

18-abr 10,35 0,60 110,20 85,45 15,80

18-abr 10,50 1,15 110,00 85,65 15,80 40099

18-abr 11,05 1,30 109,70 85,95 15,40

18-abr 11,20 1,45 109,90 85,75 15,40

18-abr 11,35 2,00 110,00 85,65 15,40

18-abr 12,05 2,30 110,00 85,65 15,40

18-abr 12,35 3.00 110,00 85,65 15,40

18-abr 13,35 4,00 110,20 85,45 15,40

18-abr 14,25 5,00 110,00 85,65 15,40

18-abr 15,35 6,00 110,00 85,65 15,40 40174

18-abr 16,35 7,00 109,90 85,75 15,70

18-abr 18,35 9,00 109,90 85,75 15,70

18-abr 20,35 11,00 109,80 85,85 15,70

18-abr 22,35 13,00 110,00 85,65 15,70

19-abr 7,00 21,25 110,00 85,65 15,70

19-abr 9,00 23,25 110,20 85,45 15,70 40451

19-abr 12,00 26,25 110,00 85,65 15,90

19-abr 16,00 30,25 109,80 85,85 15,90

19-abr 20,00 34,25 109,80 85,85 15,90

19-abr 22,00 36,25 110,00 85,65 15,90

20-abr 8,00 46,25 110,00 85,65 15,90 40817

20-abr 10,00 48,25 110,00 85,65 15,70

20-abr 16,00 54,25 111,00 84,65 15,70

20-abr 20,00 58,25 111,00 84,65 15,70

20-abr 22,00 60,25 111,00 84,65 15,70

21-abr 7,00 69,25 110,80 84,85 15,70

21-abr 9,35 72,00 110,80 84,85 15,70 41215 | Se detiene el bombeo
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
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A PROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento

Parque Hidraulico D.A.E.

Pozo : N211 Fecha Inicio : 18 de Abril de 2007

Nivel Nivel | Caudal | Caudal
Dia Hora | Tiempo Observaciones
Medido | s.n.m | medido | Acumul.

21-abr 9,35 72,00 112,00 83,65 0,00 41215 | Alas 9,35 horas del dia 21 de Abril se

21-abr 9,36 72,01 110,00 | 85,65 0,00 detiene el bombeo y comienza la
21-abr 9,37 72,02 98,00 97,65 0,00 recuperacion con los valores que se
21-abr 9,38 72,03 88,00 107,65 0,00 consignan.-

21-abr 9,39 72,04 80,20 | 115,45 0,00

21-abr 9,40 72,05 74,20 | 121,45 0,00

21-abr 9,41 72,06 70,20 | 125,45 0,00

21-abr 9,42 72,07 67,60 | 128,05 0,00

21-abr 9,43 72,08 66,40 | 129,26 0,00

21-abr 944 72,09 65,80 | 129,85 0,00

21-abr 9,45 72,10 64,95 | 130,70 0,00

21-abr 9,46 72,11 64,40 | 131,25 0,00

21-abr 9,47 72,12 64,00 | 131,65 0,00

21-abr 9,48 72,13 63,60 | 132,05 0,00

21-abr 9,49 72,14 63,30 | 132,35 0,00

21-abr 9,50 72,15 62,90 | 132,75 0,00

21-abr 9,51 72,16 62,90 | 132,75 0,00

21-abr 9,52 72,17 62,70 | 132,95 0,00

21-abr 9,53 72,18 62,57 | 133,08 0,00

21-abr 9,54 72,19 62,40 | 133,25 0,00

21-abr 9,65 72,20 62,30 | 133,35 0,00

21-abr 9,57 72,22 62,10 | 133,55 0,00

21-abr 9,59 72,24 61,98 | 133,67 0,00

21-abr | 10,01 72,26 61,94 | 133,71 0,00

21-abr | 10,03 72,28 61,80 | 133,85 0,00

21-abr 10,056 72,30 61,73 | 133,92 0,00

21-abr | 10,07 72,32 61,65 | 134,00 0,00

21-abr | 10,09 72,34 61,60 | 134,05 0,00

21-abr | 10,11 72,36 61,57 | 134,08 0,00

21-abr | 10,13 72,38 61,54 | 134,11 0,00

21-abr 10,14 72,40 61,51 134,14 0,00

21-abr | 10,19 72,45 61,48 | 134,17 0,00

21-abr | 10,24 72,50 61,43 | 134,22 0,00

21-abr | 10,29 72,55 61,38 | 134,27 0,00

21-abr | 10,34 73,00 61,35 | 134,30 0,00

21-abr | 10,44 73,10 61,34 | 134,31 0,00
21-abr | 10,54 73,20 61,32 | 134,33 0,00
21-abr | 11,04 73,30 61,31 134,34 0,00

21-abr | 11,14 73,40 61,28 | 134,37 0,00

21-abr | 11,24 73,50 61,26 | 134,39 0,00

21-abr 11,34 74,00 61,23 | 134,42 0,00

21-abr | 11,44 74,10 61,20 | 134,45 0,00

21-abr | 11,54 74,20 61,17 | 134,48 0,00 41215




PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

ATPROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento

Parque Hidraulico D.A.E.

Pozo: N211 Fecha Inicio : 18 de Abril de 2007

Nivel Nivel | Caudal | Caudal
Dia Hora | Tiempo Observaciones
Medido [ s.n.m | medido | Acumul.

21-abr | 12,04 0,10 61,14 | 134,51 0,00 41215

21-abr | 12,34 75,00 61,05 | 134,60 0,00

21-abr | 13,04 75,30 60,96 | 134,69 0,00

21-abr | 13,34 76,00 60,88 | 134,77 0,00

21-abr | 14,04 76,3 60,8 134,85 0,00

21-abr | 14,34 77 60,72 | 134,93 0,00

21-abr | 15,04 77,30 60,64 | 135,01 0,00

21-abr | 15,34 78,00 60,57 | 135,08 0,00

21-abr | 16,04 78,30 60,47 | 135,18 0,00

21-abr | 16,34 79,00 60,30 | 135,35 0,00

21-abr | 17,34 80,00 60,17 | 13548 0,00

21-abr | 18,34 81,00 60,02 | 135,63 0,00

21-abr | 19,34 82,00 59,87 | 135,78 0,00

21-abr | 20,34 83,00 59,73 | 135,92 0,00

21-abr | 21,34 84,00 59,65 | 136,00 0,00

21-abr | 22,34 85,00 59,57 | 136,08 0,00

21-abr | 23,34 86,00 59,51 136,14 0,00

22-abr 1,34 88,00 59,43 | 136,22 0,00

22-abr 7,34 94,00 59,15 | 136,50 0,00

22-abr 9,34 96,00 59,14 | 136,51 0,00

22-abr | 12,34 99,00 59,13 | 136,52 0,00

22-abr | 16,34 | 103,00 | 59,13 | 136,52 0,00

22-abr | 20,34 | 107,00 | 59,13 | 136,52 | 0,00 41215 Fin del ensayo por reinicio del

bombeo




PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

ASPROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

Parque Hidraulico DAE
Pozo: N29 Fecha Inicio : 18 de Abril de 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
18-abr 8,15 0,00 63,80 133,39 Esta perforacion se encuentra desactivado
18-abr 8,30 0,15 63,80 133,39 | desde 20 arios, no posee electro bomba, por
18-abr 8,45 0,30 63,80 133,39 lo que se usara como pozo de observacion.-
18-abr 9,00 0,45 63,80 133,39
18-abr 9,15 1,00 63,80 133,39
18-abr 9,30 1,15 63,80 133,39
18-abr 9,45 1,30 63,80 133,39
18-abr 10,00 1,45 63,80 133,39
18-abr 10,15 2,00 63,80 133,39
18-abr 10,30 2,15 63,80 133,39
18-abr 10,45 2,30 63,80 133,39
18-abr 11,00 2,45 63,80 133,39
18-abr 11,15 3,00 63,80 133,39
18-abr 12,15 4,00 63,80 133,39
18-abr 13,156 6,00 63,80 133,39
18-abr 14,15 6,00 63,80 133,39
18-abr 16,15 8,00 63,80 133,39
18-abr 18,15 10,00 63,80 133,39
18-abr 20,15 12,00 63,80 133,39
18-abr 22,15 14,00 63,80 133,39
19-abr 7,15 23,00 63,85 133,34
19-abr 8,15 24,00 63,90 133,29
19-abr 9,15 25,00 63,97 133,22
19-abr 11,15 27,00 63,97 133,22
19-abr 13,15 29,00 63,97 133,22
19-abr 15,15 31,00 64,00 133,19
19-abr 17,15 33,00 64,00 133,19
19-abr 19,15 35,00 64,01 133,18
19-abr 21,15 37,00 64,02 133,17
19-abr 24,15 40,00 64,05 133,14
20-abr 6,15 40,00 64,09 133,10
20-abr 8,15 48,00 64,10 133,09
20-abr 10,15 50,00 64,11 133,08
20-abr 12,15 52,00 64,12 133,07
20-abr 14,15 54,00 64,13 133,06
20-abr 18,15 58,00 64,13 133,06
20-abr 20,15 60,00 64,14 133,05
20-abr 23,15 63,00 64,14 133,05
21-abr 7,15 71,00 64,14 133,05
21-abr 8,15 72,00 64,14 133,05
21-abr 9,35 73,20 64,14 133,05 |Se detiene pozo n° 11, y comienza la
recuperacion




PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

MERINGA

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento
Parque Hidraulico DAE
Pozo: N29 Fecha Inicio : 18 de Abril de 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
21-abr 9,35 73,20 64,14 133,05 | A las 9,35 del dia 21 de Abril se detiene el
21-abr 9,40 73,25 64,14 133,05 | pozo n? 11 y se inicia la medicién de la
21-abr 9,45 73,30 64,13 133,06 [recuperacion de este pozo.-
21-abr 9,50 73,35 64,13 133,06
21-abr 9,55 73,40 64,12 133,07
21-abr 10,00 73,45 64,12 133,07
21-abr 10,05 73,50 64,12 133,07
21-abr 10,10 73,55 64,12 133,07
21-abr 10,15 74,00 64,12 133,07
21-abr 10,20 74,05 64,12 133,07
21-abr 10,26 74,10 64,11 133,08
21-abr 10,30 74,15 64,11 133,08
21-abr 10,35 74,20 64,11 133,08
21-abr 11,05 74,50 64,11 133,08
21-abr 11,35 75,20 64,11 133,08
21-abr 12,05 75,50 64,11 133,08
21-abr 12,35 76,20 64,11 133,08
21-abr 13,35 77,20 64,11 133,08
21-abr 15,35 79,20 64,11 133,08
21-abr 18,356 82,20 64,11 133,08
21-abr 22,35 86,20 64,10 133,09
22-abr 1,35 89,20 64,10 133,09
22-abr 7,35 95,20 64,09 133,10
22-abr 9,35 97,20 64,08 133,11
22-abr 12,35 100,20 64,07 133,12
22-abr 15,35 103,20 64,06 133,13
22-abr 20,35 108,20 64,04 133,15 | Fin del ensayo por reanudacién del
bombeo del pozo n® 11.-




PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

Ao PROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

Jeal

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento

Parque Hidraulico D.A.E.

Pozo: N27 Fecha Inicio : 18 de Abril de 2007

Nivel Nivel | Caudal | Caudal
Dia Hora | Tiempo Observaciones
Medido | s.n.m | medido | Acumul.
18-abr 8,30 0,00 68,90 106,53 | 19,10 | 139345 | Esta perforaciéon se encuentra en

18-abr 8,45 0,15 68,99 | 106,62 | 19,10 servicio al inicio del ensayo por lo que
18-abr 9,00 0,30 69,00 106,61 19,10 se mide su nivel dindmico y caudal
18-abr 9,30 1,00 69,20 106,41 19,10 acumulado

18-abr | 10,00 1,30 69,30 | 106,31 19,10

18-abr | 11,00 2,30 69,50 | 106,11 19,10

18-abr | 12,00 3,30 69,70 | 105,91 19,10

18-abr | 14,00 5,30 69,80 | 105,81 19,10

18-abr | 16,00 7,30 69,80 | 105,81 19,10

18-abr | 19,00 10,30 69,80 | 105,81 19,10
18-abr 21,00 12,30 69,80 105,81 19,10 139588
19-abr 1,30 17,00 69,80 | 105,81 0,00 Se para bombeo por razén operativa
19-abr 8,30 24,00 39,55 136,06 0,00 139588 | se reinicia el bombeo.-

19-abr | 10,30 26,00 68,95 | 106,66 | 19,80
19-abr | 14,30 30,00 69,10 | 106,51 19,25
19-abr 18,30 34,00 69,80 105,81 19,26 139872
19-abr [ 22,30 38,00 69,80 | 105,81 19,25

20-abr 1,30 41,00 69,80 | 105,81 0,00 Se para hombeo por razén operativa
20-abr 8,00 47,30 39,55 | 136,06 0,00 140014 | Se reinicia el bombeo y se mide la
20-abr 8,16 47,45 65,563 110,08 30,00 recuperacion.-

20-abr 8,16 47,46 67,90 | 107,71 20,00
20-abr 8,18 47,48 66,25 | 109,36 [ 19,35
20-abr 8,22 47,52 66,84 | 108,77 | 19,35
20-abr 8,24 47,54 67,40 | 108,21 19,10
20-abr 8,26 47,56 68,00 | 107,61 19,10
20-abr 8,36 48,06 68,40 | 107,21 19,10
20-abr 8,41 48,11 68,50 | 107,11 19,10
20-abr 8,46 48,16 68,57 | 107,04 | 19,10
20-abr 8,56 48,26 68,55 | 107,06 | 19,10 | 140039
20-abr 10,30 50,00 68,65 | 106,96 | 19,10

20-abr | 20,30 60,00 68,71 106,90 | 19,10 | 140249

21-abr 1,30 65,00 69,00 | 106,61 0,00 Se para bombeo por razdn operativa

21-abr 7,30 71,00 s/d s/d 0,00 140249 | se reinicia el bombeo.-

21-abr 9,30 73,00 68,45 | 107,16 | 19,70 | 140366
22-abr | 22,30 | 106,00 | 68,40 | 107,21 19,80 | 141099




PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

Prayecios da ;.I\:}L%ﬁ‘ INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento
Barrio ARMOUR-DAE
Pozo: N24 Fecha Inicio : 20 de Abril de 2007
Nivel Nivel Caudal
Dia Hora Tiempo Observaciones

Medido s.n.m Acumul.
20-abr 11,50 0,00 17,74 168,66 235588 | Esta perforacion se encuentra detenida desde el
20-abr 11,51 0,01 30,10 156,30 dia 19 de Abril a las 20,30 horas, por rotura de su
20-abr 11,52 0,02 46,30 140,10 caferia de impulsion. Se mide su nivel estatico y su
20-abr 11,63 0,03 49,90 136,50 caudal acumulado hasla las 11,50 horas en que se
20-abr 11,54 0,04 52,60 133,80 235602 | comienza a registrar la variacién de su nivel
20-abr 11,55 0,05 52,65 133,75 dinamico.-
20-abr 11,56 0,06 52,70 133,70
20-abr 11,57 0,07 52,73 133,67 235614
20-abr 11,58 0,08 52,76 133,64
20-abr 11,59 0,09 52,80 133,50
20-abr 12,00 0,10 52,82 133,58
20-abr 12,05 0,15 52,97 133,43
20-abr 12,10 0,20 53,02 133,38
20-abr 12,15 0,25 53,28 133,12
20-abr 12,20 0,30 53,30 133,10
20-abr 12,25 0,35 53,38 133,02
20-abr 12,30 0,40 53,42 132,98
20-abr 12,35 0,45 53,48 132,92
20-abr 12,40 0,50 53,40 133,00
20-abr 12,45 0,55 53,46 132,94
20-abr 12,50 1,00 53,42 132,98
20-abr 12,55 1,05 53,62 132,88
20-abr 13,00 1,10 53,52 132,88
20-abr 13,05 1,15 53,53 132,87
20-abr 13,10 1,20 53,53 132,87
20-abr 13,15 1,25 53,72 132,68
20-abr 13,20 1,30 53,73 132,67
20-abr 13,25 1,35 53,73 132,67
20-abr 13,30 1,40 53,73 132,67 235641
20-abr 13,35 1,45 53,73 132,67
20-abr 13,40 1,50 53,73 132,67
20-abr 13,45 1,55 53,73 132,67
20-abr 13,50 2,00 53,73 132,67 235657
20-abr 14,50 3,00 53,75 132,65
20-abr 15,50 4,00 54,03 132,37
20-abr 16,50 5,00 54,06 132,34 235821
20-abr 17,50 6,00 54,10 132,30 235873
20-abr 18,50 7,00 54,14 132,26 235916
20-abr 19,50 8,00 54,14 132,26
20-abr 20,50 9,00 54,14 132,26
21-abr 7.50 20,00 54,14 132,26
21-abr 11,50 24,00 54,14 132,26
21-abr 17,50 30,00 54,14 132,26
21-abr 21,50 34,00 54,14 132,26
22-abr 7,50 44,00 54,14 132,26
22-abr 11,50 48,00 54,14 132,26
22-abr 17,50 54,00 54,14 132,26
22-abr 21,50 58,00 54,14 132,26 Por razones operativas del servicio se continua el
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

Proyecios dé Ingenictia

23-abr 7,50 68,00 54,14 132,26 el bombeo hasta las 6,30 horas del dia 23 de Abril
23-abr 11,50 72,00 54,14 132,26 anles de parar el bombeo para iniciar la recupera-
23-abr 16,20 76,30 54,10 132,30 cién.-
Nivel Nivel Caudal
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m Acumul.
23-abr 16,20 76,30 54,10 132,30 239173 | Se inicia la recuperacién por la detencién del
23-abr 16,21 76,31 41,00 145,40 bombeo a las 16,20 horas del dia 23 de Abril.
23-abr 16,22 76,32 32,00 154,40
23-abr 16,23 76,33 27,10 159,30
23-abr 16,24 76,34 24,80 161,60
23-abr 16,25 76,35 23,40 163,00
23-abr 16,26 76,36 22,40 164,00
23-abr 16,27 76,37 22,00 164,40
23-abr 16,28 76,38 21,61 164,79
23-abr 16,29 76,39 21,30 165,10
23-abr 16,30 76,40 21,03 165,37
23-abr 16,31 76,41 20,80 165,60
23-abr 16,32 76,42 20,68 165,72
23-abr 16,33 76,43 20,50 165,90
23-abr 16,34 76,44 20,39 166,01
23-abr 16,35 76,45 20,28 166,12
23-abr 16,36 76,46 20,16 166,24
23-abr 16,37 76,47 20,07 166,33
23-abr 16,38 76,48 20,00 166,40
23-abr 16,39 76,49 19,91 166,49
23-abr 16,40 76,50 19,82 166,58
23-abr 16,42 76,52 19,67 166,73
23-abr 16,44 76,54 19,55 166,85
23-abr 16,46 76,56 19,46 166,94
23-abr 16,48 76,58 19,35 167,05
23-abr 16,50 77,00 19,26 167,14
23-abr 16,55 77,05 19,14 167,26
23-abr 17,00 77,10 19,98 166,42
23-abr 17,05 77,15 18,83 167,57
23-abr 17,10 77,20 18,73 167,67
23-abr 17,15 77,25 18,62 167,78
23-abr 17,20 77,30 18,53 167,87
23-abr 17,25 77,35 18,48 167,92
23-abr 17,30 77,40 18,39 168,01
23-abr 17,36 77,45 18,30 168,10
23-abr 17,40 77,50 18,29 168,11
23-abr 17,45 77,55 18,24 168,16
23-abr 17,50 78,00 18,20 168,20
23-abr 17,55 78,05 18,156 168,25
23-abr 18,00 78,10 18,12 168,28
23-abr 18,05 78,15 18,09 168,31
23-abr 18,10 78,20 18,06 168,34
23-abr 18,15 78,25 18,04 168,36
23-abr 18,20 78,30 18,02 168,38
23-abr 22,20 82,30 17,36 169,04
24-abr 8,20 92,30 16,89 169,51 239173 | Fin del ensayo por reinicio de bombeo por
razones operativas.-
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PROYECTO PARA LA PROTEGCCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

APROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento
Barrio ARMOUR -DAE
Pozo: N25 Fecha Inicio : 20 de Abril de 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
20-abr 11,50 0,00 18,95 168,70 | Esta perforacién se encuentra fuera de servicio
20-abr 11,55 0,05 18,99 168,66 | por rotura de su equipo de bombeo, motivo por el
20-abr 12,00 0,10 19,10 168,55 | cual se lo usard como pozo de observacién.-
20-abr 12,05 0,15 19,29 168,36
20-abr 12,10 0,20 19,45 168,20
20-abr 12,15 0,25 19,59 168,06
20-abr 12,20 0,30 19,86 167,79
20-abr 12,25 0,35 19,91 167,74
20-abr 12,30 0,40 20,01 167,64
20-abr 12,35 0,45 28,08 159,67
20-abr 12,40 0,50 20,17 167,48
20-abr 12,45 0,55 20,26 167,39
20-abr 12,50 1,00 20,32 167,33
20-abr 12,65 1,05 20,36 167,29
20-abr 13,00 1,10 20,45 167,20
20-abr 13,05 1,15 20,49 167,16
20-abr 13,10 1,20 20,56 167,09
20-abr 13,15 1,25 20,60 167,05
20-abr 13,20 1,30 20,64 167,01
20-abr 13,25 1,35 20,69 166,96
20-abr 13,30 1,40 20,74 166,91
20-abr 13,356 1,45 20,77 166,88
20-abr 13,40 1,50 20,82 166,83
20-abr 13,45 1,55 20,86 166,79
20-abr 13,50 2,00 20,92 166,73
20-abr 14,05 2,15 21,03 166,62
20-abr 14,20 2,30 21,11 166,54
20-abr 14,35 2,45 21,19 166,46
20-abr 14,50 3,00 21,27 166,38
20-abr 15,05 3,15 21,33 166,32
20-abr 15,20 3,30 21,40 166,25
20-abr 15,35 3,45 21,46 166,19
20-abr 15,50 4,00 21,52 166,13
20-abr 16,50 5,00 21,70 165,95
20-abr 17,50 6,00 21,85 165,80
20-abr 18,50 7,00 21,98 165,67
20-abr 19,50 8,00 22,07 165,68
20-abr 20,50 9,00 22,10 165,55
21-abr 8,50 21,00 22,32 165,33
21-abr 11,50 24,00 22,37 165,28
21-abr 17,50 30,00 22,51 165,14
21-abr 21,50 34,00 22,60 165,05
22-abr 7,50 44,00 22,71 164,94
22-abr 11,50 48,00 22,76 164,89
22-abr 17,50 54,00 22,80 164,85
22-abr 21,50 58,00 22,85 164,80
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Proyectos de ingenieria

PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICC DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

23-abr 7,50 68,00 23,00 164,65
23-abr 11,50 72,00 23,00 164,65
23-abr 16,20 76,30 23,00 164,65 | Se detiene el equipo de hombeo del pozo n%4
lo gue comienza la medicién de la recuperacion
de este pozo.-
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones

Medido s.n.m
23-abr 16,20 76,30 23,00 164,65 | Se inicia la recuperacién por la detencion del pozo n%.-
23-abr 16,25 76,35 23,00 164,65
23-abr 16,30 76,40 23,00 164,65
23-abr 16,35 76,45 23,00 164,65
23-abr 16,40 76,50 22,96 164,69
23-abr 16,45 76,55 22,85 164,80
23-abr 16,50 76,60 22,68 164,97
23-abr 16,55 76,65 22,60 165,05
23-abr 17,00 76,70 22,43 165,22
23-abr 17,05 76,75 22,33 165,32
23-abr 17,10 76,80 22,18 165,47
23-abr 17,15 76,85 22,08 165,57
23-abr 17,20 76,90 22,00 165,65
23-abr 17,256 76,95 21,91 165,74
23-abr 17,30 77,00 21,82 165,83
23-abr 17,35 77,05 21,74 165,91
23-abr 17,40 77,10 21,63 166,02
23-abr 17,45 77,15 21,52 166,13
23-abr 17,50 77,20 21,45 166,20
23-abr 22,20 77,25 19,72 167,93
24-abr 8,20 77,30 18,78 168,87 | Fin del ensayo por arranque de la bomba n%4




PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

[UPROINSA

Proyectos de Ingenicria

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant’Ana do Livramento
Usina OSE
Pozo: N210-4-037 Fecha Inicio : 23 de Abril de 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
23-abr 9,256 0,00 96,98 168,62 Esta perforacion bombea directamente a la cafierfa
23-abr 9,26 0,01 90,10 175,50 que alimenta la ciudad. Aprovechando el feriado del
23-abr 9,27 0,02 87,30 178,30 dia 23, en que se podia parar su bombeo se inicia
23-abr 9,28 0,03 86,50 179,10 su recuperacion para determinar el nivel estatico.-
23-abr 9,29 0,04 85,00 180,60
23-abr 9,30 0,05 84,47 181,13
23-abr 9,31 0,06 83,55 182,05
23-abr 9,32 0,07 83,20 182,40
23-abr 9,33 0,08 82,96 182,64
23-abr 9,34 0,09 82,65 182,95
23-abr 9,35 0,10 82,40 183,20
23-abr 9,36 0,11 82,15 183,45
23-abr 9,37 0,12 81,92 183,68
23-abr 9,38 0,13 81,69 183,91
23-abr 9,39 0,14 81,48 184,12
23-abr 9,40 0,15 81,40 184,20
23-abr 9,41 0,16 81,15 184,45
23-abr 9,42 0,17 80,80 184,70
23-abr 9,43 0,18 80,82 184,78
23-abr 9,44 0,19 80,62 184,98
23-abr 9,45 0,20 80,58 185,02
23-abr 9,47 0,22 80,27 185,33
23-abr 9,49 0,24 80,01 185,59
23-abr 9,51 0,26 79,82 185,78
23-abr 9,53 0,28 79,60 186,00
23-abr 9,55 0,30 79,38 186,22
23-abr 10,00 0,35 79,02 186,58
23-abr 10,05 0,40 78,64 186,96
23-abr 10,10 0,45 78,28 187,32
23-abr 10,15 0,50 78,01 187,59
23-abr 10,20 0,55 77,76 187,84
23-abr 10,25 1,00 77,40 188,20
23-abr 10,30 1,05 77,10 188,50
23-abr 10,35 1,10 76,95 188,65
23-abr 10,40 1,15 76,65 188,95
23-abr 10,45 1,20 76,30 189,30
23-abr 10,50 1,25 76,05 189,55
23-abr 10,55 1,30 75,84 189,76
23-abr 11,00 1,35 75,70 189,90
23-abr 11,05 1,40 75,53 190,07
23-abr 11,10 1,45 75,41 190,19
23-abr 11,15 1,50 75,38 190,22
23-abr 11,20 1,55 75,20 190,40
23-abr 11,25 2,00 75,05 190,55
23-abr 11,30 2,05 74,98 190,62
23-abr 11,35 2,10 74,78 190,82
23-abr 11,40 2,15 74,62 190,98
23-abr 11,45 2,20 74,40 191,20
24-abr 9,30 24,05 67,50 198,10 Se arranca el equipo de bombeo
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

A PROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEQ - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento
Usina OSE
Pozo : N210-4-037 Fecha Inicio : 23 de Abril de 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
24-abr 9,30 24,05 67,50 198,10 Por falta de caudalimetro se verifica el caudal en
24-abr 9,31 24,06 78,69 186,91 varias oportunidades por medio de una cuba de
24-abr 9,32 24,07 80,69 184,91 medicién, registrando con nivel estabilizado luego
24-abr 9,33 24,08 81,79 183,81 de dos horas de bombeo, un caudal de 75 m¥h.-
24-abr 9,34 24,09 82,58 183,02
24-abr 9,35 24,10 83,19 182,41
24-abr 9,36 24,11 83,72 181,88
24-abr 9,37 24,12 84,09 181,51
24-abr 9,38 24,13 84,55 181,05
24-abr 9,39 24,14 84,81 180,79
24-abr 9,40 24,156 85,08 180,52
24-abr 9,41 24,16 85,29 180,31
24-abr 9,42 24,17 85,47 180,13
24-abr 9,43 24,18 85,66 179,94
24-abr 9,44 24,19 85,84 179,76
24-abr 9,45 24,20 85,99 179,61
24-abr 9,46 24,21 86,22 179,38
24-abr 9,47 24,22 86,33 179,27
24-abr 9,48 24,23 86,49 179,11
24-abr 9,49 24,24 86,57 179,03
24-abr 9,50 24,25 86,78 178,82
24-abr 9,52 24,27 87,10 178,50
24-abr 9,54 24,29 87,24 178,36
24-abr 9,56 24,31 87,36 178,24
24-abr 9,58 24,33 87,42 178,18
24-abr 10,00 24,35 87,47 178,13
24-abr 10,05 24,40 87,68 177,92
24-abr 10,10 24,45 88,09 177,51
24-abr 10,15 24,50 88,36 177,24
24-abr 10,20 24,55 90,00 175,60
24-abr 10,25 25,00 90,12 175,48
24-abr 10,30 25,05 90,30 175,30
24-abr 10,35 25,10 90,53 175,07
24-abr 10,40 25,15 90,77 174,83
24-abr 10,45 25,20 90,99 174,61
24-abr 10,50 25,25 91,13 174,47
24-abr 10,55 25,30 91,31 174,29
24-abr 11,00 25,35 91,46 174,14
24-abr 11,05 25,40 91,65 174,05
24-abr 11,10 25,45 91,62 173,98
24-abr 11,15 25,50 91,80 173,80
24-abr 11,20 25,55 91,93 173,67
24-abr 11,25 26,00 91,97 173,63
24-abr 11,30 26,05 92,13 173,47
24-abr 11,356 26,10 92,25 173,35
24-abr 11,40 26,15 92,35 173,25
24-abr 11,45 26,20 92,43 173,17
24-abr 11,50 26,25 92,49 173,11
24-abr 11,55 26,30 92,58 173,02
24-abr 12,00 26,35 92,70 172,90
24-abr 17,00 31,35 95,40 170,20
25-abr 8,30 47,05 96,63 168,97
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

A PROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEQO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO
25-abr 8,45 47,20 96,54 169,06
25-abr 9,00 47,35 96,59 169,01
25-abr 9,15 47,50 96,48 169,12
25-abr 9,30 48,05 96,54 169,06
25-abr 9,45 48,20 96,56 169,04
25-abr 10,00 48,35 96,41 169,19
25-abr 10,15 48,50 96,43 169,17
25-abr 10,30 49,05 96,42 169,18
25-abr 10,45 49,20 96,44 169,16
25-abr 11,00 49,35 96,42 169,18
25-abr 11,16 49,50 96,40 169,20
25-abr 11,30 50,05 96,36 169,24
25-abr 11,45 50,20 96,37 169,23
25-abr 12,00 50,35 96,46 169,14
25-abr 12,15 50,50 96,53 169,07
25-abr 12,30 51,05 96,57 169,03
25-abr 12,45 51,20 96,58 169,02
25-abr 13,00 51,35 96,57 169,03
25-abr 13,15 51,50 96,60 169,00
26-abr 10,45 74,00 96,74 168,86
26-abr 18,30 81,45 96,72 168,88
27-abr 9,30 96,45 96,78 168,82 Se completa el ensayo
. 16
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

A PROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT’ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento
Usina OSE
Pozo : N210-4-038 Fecha Inicio : 23 de Abril de 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
23-abr 9,256 0,00 68,00 189,17 Esta perforacion fue ejecutada recientemente y no
23-abr 9,27 0,02 67,98 189,19 posee equipo de bombeo. La medicion de su
23-abr 9,29 0,04 67,83 189,34 recuperacion se inicia al detener el pozo n®10-4-037
23-abr 9,31 0,06 67,60 189,57
23-abr 9,33 0,08 67,41 189,76
23-abr 9,38 0,13 67,23 189,94
23-abr 9,43 0,18 66,73 190,44
23-abr 9,48 0,23 66,38 190,79
23-abr 9,53 0,28 66,08 191,09
23-abr 9,58 0,33 65,81 191,36
23-abr 10,03 0,38 65,55 191,62
23-abr 10,08 0,43 65,33 191,84
23-abr 10,13 0,48 65,10 192,07
23-abr 10,18 0,53 64,91 192,26
23-abr 10,23 0,58 64,76 192,41
23-abr 10,28 1,03 64,59 192,58
23-abr 10,33 1,08 64,43 192,74
23-abr 10,38 1,13 64,28 192,89
23-abr 10,43 1,18 64,14 193,03
23-abr 10,48 1,23 63,85 193,22
23-abr 10,53 1,28 63,77 193,40
23-abr 10,58 1,33 63,66 193,51
23-abr 11,03 1,38 63,53 193,64
23-abr 11,08 1,43 63,44 193,73
23-abr 11,13 1,48 63,34 193,83
23-abr 11,18 1,53 63,25 193,92
23-abr 11,23 1,58 63,14 194,03
23-abr 11,28 2,03 63,04 194,13
23-abr 11,33 2,08 62,95 194,22
23-abr 11,38 2,13 62,87 194,30
23-abr 11,43 2,18 62,77 194,40
23-abr 11,48 2,23 62,65 194,52
23-abr 9,30 24,05 58,13 199,04
24-abr 9,40 2415 60,05 197,12 Se inicia el bombeo del pozo n® 10-4-037
24-abr 9,50 24,25 60,84 196,33
24-abr 10,00 24,35 61,82 195,35
24-abr 10,10 24,45 62,20 194,97
24-abr 10,20 24,55 62,50 194,67
24-abr 10,30 25,05 62,73 194,44
24-abr 10,40 25,15 63,00 194,17
24-abr 10,50 25,25 63,17 194,00
24-abr 11,00 25,35 63,36 193,81
24-abr 11,10 25,45 63,54 193,63
24-abr 11,20 25,55 63,70 193,47
24-abr 11,30 26,05 63,93 193,24
24-abr 17,00 31,35 66,06 191,11
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

“PROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO

Proyectos de Ingeneria

EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO
25-abr 8,30 47,05 67,33 189,84
25-abr 9,00 47,35 67,34 189,83
25-abr 9,30 48,05 67,36 189,81
25-abr 10,00 48,35 67,37 189,80
25-abr 10,30 49,05 67,37 189,80
25-abr 11,00 49,35 67,37 189,80
25-abr 11,30 50,05 67,37 189,80
25-abr 12,00 50,35 67,37 189,80
25-abr 13,00 51,35 67,42 189,75
26-abr 10,45 73,20 67,69 189,48
26-abr 18,30 81,45 67,78 189,39
27-abr 9,30 96,45 68,50 188,67 fin del ensayo
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

A PROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT’ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento
Sistema Parque Britanico
Pozo: N210-4-016 Fecha Inicio : 26 de Abril de 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
26-abr 16,00 0,00 24,94 191,61 Se deliene el bombeo e inicia el periodo de recupe-
26-abr 16,01 0,01 23,83 192,72 racién.-
26-abr 16,02 0,02 23,77 192,78
26-abr 16,03 0,03 23,65 192,90
26-abr 16,04 0,04 23,57 192,98
26-abr 16,05 0,05 23,51 193,04
26-abr 16,06 0,06 23,48 193,07
26-abr 16,07 0,07 23,44 193,11
26-abr 16,08 0,08 23,41 193,14
26-abr 16,09 0,09 23,66 192,89
26-abr 16,10 0,10 23,84 192,71
26-abr 16,11 0,11 23,79 192,76
26-abr 16,12 0,12 23,70 192,85
26-abr 16,13 0,13 23,73 192,82
26-abr 16,14 0,14 23,69 192,86
26-abr 16,15 0,15 23,63 192,92
26-abr 16,16 0,16 23,63 192,92
26-abr 16,17 0,17 23,60 192,95
26-abr 16,18 0,18 23,60 192,95
26-abr 16,19 0,19 23,58 192,97
26-abr 16,20 0,20 23,57 192,98
26-abr 16,21 0,21 23,50 193,05
26-abr 16,22 0,22 23,50 193,05
26-abr 16,23 0,23 23,49 193,06
26-abr 16,24 0,24 23,48 193,07
26-abr 16,25 0,25 23,46 193,09
26-abr 16,26 0,26 23,46 193,09
26-abr 16,27 0,27 23,45 193,10
26-abr 16,28 0,28 23,44 193,11
26-abr 16,29 0,29 23,42 193,13
26-abr 16,30 0,30 23,40 193,15
26-abr 16,32 0,32 23,39 193,16
26-abr 16,34 0,34 23,37 193,18
26-abr 16,36 0,36 23,36 193,19
26-abr 16,38 0,38 23,34 193,21
26-abr 16,40 0,40 23,33 193,22
26-abr 16,42 0,42 23,32 193,23
26-abr 16,44 0,44 23,31 193,24
26-abr 16,52 0,52 23,30 193,25
26-abr 16,54 0,54 23,29 193,26
26-abr 16,56 0,56 23,27 193,28
26-abr 16,58 0,58 23,27 193,28
26-abr 17,00 1,00 23,26 193,29
26-abr 17,10 1,10 23,20 193,35
26-abr 17,25 1,25 23,14 193,41
26-abr 17,40 1,40 23,09 193,46
26-abr 17,65 1,55 23,06 193,49
26-abr 18,10 2,10 23,02 193,53
26-abr 18,25 2,25 22,98 193,57
27-abr 8,30 16,30 22,23 194,32 Se reinicia el bombeo
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

IO PROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento
Sistema Parque Britanico
Pozo : N210-4-016 Fecha Inicio : 26 de Abril de 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
27-abr 8,30 16,30 22,23 194,32 Se reinicia el bombeo
27-abr 8,31 16,31 26,66 189,89
27-abr 8,32 16,32 28,00 188,55
27-abr 8,33 16,33 28,11 188,44
27-abr 8,34 16,34 28,36 188,19
27-abr 8,35 16,35 28,49 188,06
27-abr 8,36 16,36 28,63 187,92
27-abr 8,37 16,37 28,71 187,84
27-abr 8,38 16,38 28,77 187,78
27-abr 8,39 16,39 28,83 187,72
27-abr 8,40 16,40 28,88 187,67
27-abr 8,41 16,41 28,93 187,62
27-abr 8,42 16,42 28,97 187,58
27-abr 8,43 16,43 29,00 187,65
27-abr 8,44 16,44 29,07 187,48
27-abr 8,45 16,45 29,12 187,43
27-abr 8,46 16,46 29,14 187,41
27-abr 8,47 16,47 29,19 187,36
27-abr 8,48 16,48 29,22 187,33
27-abr 8,49 16,49 29,25 187,30
27-abr 8,50 16,50 29,27 187,28
27-abr 8,52 16,52 29,32 187,23
27-abr 8,54 16,54 29,36 187,19
27-abr 8,56 16,56 29,37 187,18
27-abr 8,58 16,58 29,37 187,18
27-abr 9,00 17,00 29,38 187,17
27-abr 9,05 17,056 29,40 187,15
27-abr 9,10 17,10 29,44 187,11
27-abr 9,15 17,15 29,48 187,07
27-abr 9,20 17,20 29,51 187,04
27-abr 9,25 17,25 29,53 187,02
27-abr 9,30 17,30 29,53 187,02
27-abr 9,35 17,35 29,56 186,99
27-abr 9,40 17,40 29,59 186,96
27-abr 9,45 17,45 29,62 186,93
27-abr 9,50 17,50 29,64 186,91
27-abr 9,55 17,55 29,67 186,88
27-abr 10,00 18,00 29,71 186,84
27-abr 10,05 18,05 29,74 186,81
27-abr 10,10 18,10 29,74 186,81
27-abr 10,15 18,15 29,75 186,80
27-abr 10,20 18,20 29,76 186,79
27-abr 10,25 18,25 29,78 186,77
27-abr 10,30 18,30 29,80 186,75
27-abr 10,45 18,45 29,83 186,72
27-abr 11,00 19,00 29,86 186,69
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Proyectos de ingenieria

PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

27-abr 11,15 19,15 29,89 186,66
27-abr 11,30 19,30 29,91 186,64
27-abr 11,45 19,45 29,93 186,62
27-abr 12,00 20,00 29,96 186,59
27-abr 12,15 20,15 29,97 186,58
27-abr 12,30 20,30 29,98 186,57
27-abr 12,45 20,45 29,99 186,56
27-abr 16,45 24,45 29,65 186,90
27-abr 21,00 29,00 29,88 186,67
28-abr 8,30 40,30 30,00 186,55
28-abr 10,45 42,45 29,90 186,65
28-abr 17,30 49,30 29,96 186,59
28-abr 8,45 64,45 30,09 186,46
29-abr 16,45 72,45 29,97 186,58
29-abr 19,45 75,45 30,07 186,48
30-abr 8,45 88,45 30,05 186,50 Fin del Ensayo por arranque del bombeo del pozo

n® 10-4-017
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

A PROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento
Sistema Parque Britanico
Pozo : N210-4-017 Fecha Inicio : 26 de Abril de 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones

Medido s.n.m

26-abr 16,00 0,00 23,90 189,60 Se detiene el bombeo e inicia el periodo de

26-abr 16,01 0,01 18,50 195,00 recuperacion.-

26-abr 16,02 0,02 16,50 197,00

26-abr 16,03 0,03 15,39 198,11

26-abr 16,04 0,04 15,49 198,01

26-abr 16,05 0,05 15,29 198,21

26-abr 16,06 0,06 15,16 198,34

26-abr 16,07 0,07 15,03 198,47

26-abr 16,08 0,08 14,97 198,53

26-abr 16,09 0,09 14,88 198,62

26-abr 16,10 0,10 14,82 198,68

26-abr 16,11 0,11 14,76 198,74

26-abr 16,12 0,12 14,71 198,79

26-abr 16,13 0,13 14,67 198,83

26-abr 16,14 0,14 14,63 198,87

26-abr 16,15 0,15 14,60 198,90

26-abr 16,16 0,16 14,56 198,94

26-abr 16,17 0,17 14,53 198,97

26-abr 16,18 0,18 14,50 199,00

26-abr 16,19 0,19 14,47 199,03

26-abr 16,20 0,20 14,45 199,05

26-abr 16,22 0,22 14,40 199,10

26-abr 16,24 0,24 14,36 199,14

26-abr 16,26 0,26 14,32 199,18

26-abr 16,28 0,28 14,29 199,21

26-abr 16,30 0,30 14,26 199,24

26-abr 16,35 0,35 14,20 199,30

26-abr 16,40 0,40 14,15 199,356

26-abr 16,45 0,45 14,11 199,39

26-abr 16,50 0,50 14,07 199,43

26-abr 16,55 0,55 14,04 199,46

26-abr 17,00 1,00 14,02 199,48

26-abr 17,05 1,05 14,00 199,50

26-abr 17,10 1,10 13,98 199,52

26-abr 17,15 1,15 13,96 199,54

26-abr 17,20 1,20 13,95 199,55

26-abr 17,25 1,25 13,94 199,56

26-abr 17,30 1,30 13,93 199,57

26-abr 17,35 1,35 13,92 199,58

26-abr 17,40 1,40 13,81 199,59

26-abr 17,45 1,45 13,91 199,59

26-abr 17,50 1,50 13,89 199,61

26-abr 17,55 1,55 13,88 199,62

26-abr 18,00 2,00 13,88 199,62

27-abr 8,30 16,30 13,62 199,88 bomba continua detenida .-
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

A PROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT’ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento
Sistema Parque Britanico
Pozo: N210-4-017 Fecha Inicio : 26 de Abril de 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
27-abr 8,30 16,30 13,62 199,88 Esta bomba continua detenida se inicia el
27-abr 8,31 16,31 13,62 199,88 bombeo de las n? 10-4-016 y n® 10-4-018.-
27-abr 8,32 16,32 13,62 199,88
27-abr 8,33 16,33 13,62 199,88
27-abr 8,34 16,34 13,62 199,88
27-abr 8,35 16,35 13,62 199,88
27-abr 8,40 16,40 13,62 199,88
27-abr 8,45 16,45 13,62 199,88
27-abr 8,50 16,50 13,62 199,88
27-abr 8,65 16,55 13,62 199,88
27-abr 9,00 17,00 13,62 199,88
27-abr 9,15 17,15 13,62 199,88
27-abr 9,30 17,30 13,62 199,88
27-abr 9,45 17,45 13,62 199,88
27-abr 10,00 18,00 13,62 199,88
27-abr 10,15 18,15 13,62 199,88
27-abr 10,30 18,30 13,62 199,88
27-abr 10,45 18,45 13,62 199,88
27-abr 11,00 19,00 13,62 199,88
27-abr 12,00 20,00 13,62 199,88
27-abr 13,00 21,00 13,62 199,88
27-abr 16,45 24,45 13,61 199,89
27-abr 21,00 29,00 13,62 199,88
28-abr 8,30 40,30 13,68 199,82
28-abr 10,45 42 45 13,69 199,81
28-abr 17,3 49,30 13,7 199,80
29-abr 8,45 64,45 13,72 199,78
29-abr 19,45 75,45 13,69 199,81
30-abr 8,45 88,45 13,62 199,88 Fin del ensayo por el arranque de este bomba.-
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PROYECTO PARA LA PROTEGCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento
Sistema Parque Britanico
Pozo: N210-4-018 Fecha Inicio : 26 de Abril de 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
Se detiene el bombeo e inicia el periodo de
26-abr 16,00 0,00 30,10 182,55 recupe-
26-abr 16,01 0,01 22,05 190,60 racion.-
26-abr 16,02 0,02 20,15 192,50
26-abr 16,03 0,03 19,30 193,35
26-abr 16,04 0,04 18,68 193,97
26-abr 16,05 0,05 18,32 194,33
26-abr 16,06 0,06 18,16 194,49
26-abr 16,07 0,07 17,95 194,70
26-abr 16,08 0,08 17,88 194,77
26-abr 16,09 0,09 17,83 194,82
26-abr 16,10 0,10 17,77 194,88
26-abr 16,11 0,11 17,71 194,94
26-abr 16,12 0,12 17,62 195,03
26-abr 16,13 0,13 17,57 195,08
26-abr 16,14 0,14 17,54 195,11
26-abr 16,15 0,15 17,49 195,16
26-abr 16,16 0,16 17,47 195,18
26-abr 16,17 0,17 17,44 195,21
26-abr 16,18 0,18 17,41 195,24
26-abr 16,19 0,19 17,38 195,27
26-abr 16,20 0,20 17,36 195,29
26-abr 16,22 0,22 17,39 195,26
26-abr 16,24 0,24 17,29 195,36
26-abr 16,26 0,26 17,26 195,39
26-abr 16,28 0,28 17,22 195,43
26-abr 16,30 0,30 17,20 195,45
26-abr 16,35 0,35 17,15 195,50
26-abr 16,40 0,40 17,09 195,56
26-abr 16,45 0,45 17,06 195,59
26-abr 16,50 0,50 17,04 195,61
26-abr 16,55 0,55 17,01 195,64
26-abr 17,00 1,00 16,97 195,68
26-abr 17,05 1,05 16,94 195,71
26-abr 17,10 1,10 16,94 185,71
26-abr 17,15 1,15 16,93 195,72
26-abr 17,20 1,20 16,89 195,76
26-abr 17,25 1,25 16,89 195,76
26-abr 17,30 1,30 16,87 195,78
26-abr 17,35 1,35 16,86 195,79
26-abr 17,40 1,40 16,84 195,81
26-abr 17,45 1,45 16,84 195,81
26-abr 17,50 1,50 16,83 195,82
26-abr 17,55 1,55 16,83 195,82
26-abr 18,00 2,00 16,82 195,83
27-abr 8,30 16,30 16,45 196,20 Se reinicia el bombeo

24

SNC-LAVALIN



Proyecios de Ingeneria

PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Piloto Rivera-Sant'Ana do Livramento

Sistema Parque Britanico

Pozo : N210-4-018

Fecha Inicio : 26 de Abril de 2007

Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones

Medido s.n.m
27-abr 8,30 16,30 16,45 196,20 Se reinicia el bombeo
27-abr 8,31 16,31 20,30 192,35
27-abr 8,32 16,32 26,50 186,15
27-abr 8,33 16,33 28,26 184,39
27-abr 8,34 16,34 28,55 184,10
27-abr 8,35 16,35 28,84 183,81
27-abr 8,36 16,36 29,00 183,65
27-abr 8,37 16,37 29,11 183,54
27-abr 8,38 16,38 23,26 189,39
27-abr 8,39 16,39 29,48 183,17
27-abr 8,40 16,40 29,51 183,14
27-abr 8,41 16,41 29,51 183,14
27-abr 8,42 16,42 29,50 183,15
27-abr 8,43 16,43 29,53 183,12
27-abr 8,44 16,44 29,58 183,07
27-abr 8,45 16,45 29,62 183,03
27-abr 8,46 16,46 29,66 182,99
27-abr 8,47 16,47 29,68 182,97
27-abr 8,48 16,48 29,70 182,95
27-abr 8,49 16,49 29,75 182,90
27-abr 8,50 16,50 29,78 182,87
27-abr 8,52 16,52 29,80 182,85
27-abr 8,54 16,54 29,85 182,80
27-abr 8,56 16,56 29,50 183,15
27-abr 8,58 16,58 29,50 183,15
27-abr 9,00 17,00 29,57 183,08
27-abr 9,05 17,05 29,57 183,08
27-abr 9,10 17,10 29,57 183,08
27-abr 9,15 17,15 29,60 183,05
27-abr 9,20 17,20 29,64 183,01
27-abr 9,25 17,25 29,64 183,01
27-abr 9,30 17,30 29,66 182,99
27-abr 9,35 17,35 29,69 182,96
27-abr 9,40 17,40 29,70 182,95
27-abr 9,45 17,45 29,72 182,93
27-abr 9,60 17,50 29,73 182,92
27-abr 9,55 17,55 29,74 182,91
27-abr 10,00 18,00 29,75 182,90
27-abr 10,05 18,05 29,80 182,85
27-abr 10,10 18,10 29,80 182,85
27-abr 10,15 18,16 29,77 182,88
27-abr 10,20 18,20 29,78 182,87
27-abr 10,25 18,25 29,79 182,86
27-abr 10,30 18,30 29,82 182,83

)
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

“PROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO

yocios de Ingedienia

EN EL AREA PILOTO RIVERA-SANT'ANA DO LIVRAMENTO
27-abr 10,45 18,45 29,88 182,77
27-abr 11,00 19,00 29,90 182,75
27-abr 11,15 18,15 29,90 182,75
27-abr 11,30 19,30 29,90 182,75
27-abr 11,45 19,45 29,95 182,70
27-abr 12,00 20,00 29,97 182,68
27-abr 12,15 20,15 30,01 182,64
27-abr 12,30 20,30 30,00 182,65
27-abr 12,45 20,45 30,00 182,65
27-abr 16,45 24,45 29,87 182,78
27-abr 21,00 29,00 30,05 182,60
28-abr 8,30 40,30 30,26 182,39
28-abr 10,45 42,45 29,90 182,75
28-abr 17,30 49,30 30,05 182,60
29-abr 8,45 64,45 30,33 182,32
29-abr 16,45 72,45 30,30 182,35
29-abr 19,45 75,45 30,30 182,35
30-abr 8,45 88,45 30,30 182,35 Fin del Ensayo por arranque del bombeo del pozo
n? 10-4-017
26
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B2

Pumping Test Analysis Report
‘ Project: Guarani

Number: 333009

SINC « L. AVA T I TN [cient ons

Location: Brazil/lUruguay | Pumping Test: Parque Hydralico Complete DatalSaimping well: H-11, H7
Test conducted by: Proinsa Test date: 2007-04-18
Analysis performed by: JEJ | Time vs Drawdown Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 100.00 m
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Pumping Test Analysis Report B2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Brazil/Uruguay

| Pumping Test: Parque Hydralico Complete Data Saimping well: H-11, H7

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-04-18

Analysis performed by: JEJ

Date: 2008-01-25

| Hantush - Fully Penetrating

Aquifer Thickness: 100.00 m

Time [min]
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Calculation after Hantush
Observation well Transmissivity K Storage coefficient Hydr. resistance
[m3/d] [m/d] [min]
H-11 4.97 x 10" 4,97 x 107 1.94 x 107" 4.60 x 10"
H7 1.45 = 10" 1.45 % 10" 1,00 x 10" 1.67 % 10°
HO 9.29 x 10' 9.29 x 10° 272 x 10 7.01 x 10°
Average 3.60 x 10' 3.60 % 10" 7.37 x 107 2.89 x 10°
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Pumping Test Analysis Report

B2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Brazil/Uruguay

| Pumping Test: Parque Hydalico Recovery

Pumping well: H-11

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-04-18

Analysis performed by: JEJ

Agarwal + Hantush

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 100.00 m

Discharge: variable, average rate 15.753 [m*h]

10

Time [min]
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42.00

==

56.00

Recovery Since Pumping Stopped [m]

70.00

Calculation after AGARWAL + Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PW
[m3d] [m/d] [min] [m]

H-11 2.73%x 10" 273 %107 9.84 x 10 4.10 x 10’ 0.13

HOY 9.65 x 10” 9.65 x 10° 1.94 % 107 1,67 % 10° 115.95

Average 4.82 x 10° 482 % 10° 5.89 % 107 8.33x 107
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Pumping Test Analysis Report

B2

Project: Guarani

Number: 333009

SNC + LAVA LIITN |cient

OAS

Location: Brazil/Uruguay

| Pumping Test: Armour Compete Data Set

Pumping well: AR-4

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-04-20

Analysis performed by: JEJ

Time-Drawdown

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 100.00 m

Discharge rate: 48 [m*/h]

Time [min]

1 10 100 1000 10000
0.00 7 TR
€
.—-10'00
& \ @
e 20.00
2 3
8
= 30.00
o .
a = 0000 © ‘ool F-O—DO—CTED-ID
40.00
50.00 50
40
30
20
10
3 0

Discharge [m3/h]
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Pumping Test Analysis Report

B2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Brazil/Uruguay

| Pumping Test: Armour Compete Data Set

Pumping well: AR-4

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-04-20

Analysis performed by: JEJ

Hantush Fully Penetrating from Time =7

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 100.00 m

Discharge rate: 48 [m¥h]

Time [min]

1 10 100 1000 10000
0.00 e 1

10.00

20.00
=
£
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o000 e @ pop
- 0 0 0pee 0 00 oo a0

40.00

50.00
Calculation after Hantush
Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PVy

[m?/d] [m/d] [min] [m]

AR-4 5.65 x 10° 5.65 x 107 1.29 % 10 2.64 % 10" 0.13
AR-5 8.06 = 10' 8.06 x 10 2.08 x 10 3.33 % 10° 96.9
Average 4.31 x 10 4.31x 10" 6.47 x 107 1.66 x 10°
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Pumping Test Analysis Report

B2

Project: Guarani

Number: 333009

Client:

OAS

Location: Brazil/Uruguay

| Pumping Test: Armour Compete Data Set

Pumping well: AR-4

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-04-20

Analysis performed by: JEJ

Hantush Fully Penetrating from Time=0

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 100.00 m

Discharge rate: 48 [m*h]
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//
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PVy
[m?/d] [m/d] [min] [m]

AR-4 2.22 % 10° 222 x 107 1.94 % 10" 1.10 x 10’ 0.13

AR-5 1.09 x 107 1.09 x 10° 2.92 % 10" 1.67 x 10° 96.9

Average 5.55 x 10' 5.55 % 107" 9.70 x 10° 8.33 x 10’
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Pumping Test Analysis Report

B2

Project: Guarani

Number: 333009

Client:

OAS

Location: Brazil/Uruguay

| Pumping Test: Armour Compete Data Set

Pumping well: AR-4

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-04-20

Analysis performed by: JEJ

Hantush Parti

ally Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 100.00 m

Discharge rate: 48 [m*h]

Time [min]
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Calculation after Hantush
Observation well Transmissivity K Storage coefficient Ratio K(v)/K(h) | Hydr. resistance | Radial distance ta
[m2/d] [m/d] [min] [m]
AR-4 6.80 x 10" 6.80 x 107" 8.61x 107 1.00 % 10° 3.42 x 10° 0.13
AR-5 5.13 x 10" 5.13x% 10" 439 % 10™ 1.09 x 107 9.85 x 10° 96.9
Average 5.97 x 10’ 5.97 x 10" 453 x%10° 5.54 x 10" 4.94 x 10°
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Pumping Test Analysis Report

B2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location; Brazil/Uruguay

| Pumping Test: Armour recovery

Pumping well: AR-4

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-04-20

Analysis performed by: JEJ

Agarwal + Hantush Fully

Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 100.00 m

Discharge: variable, average rate 46 [m%h]

Time
10

[s]
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40.00

Recovery Since Pumping Stopped (m) [m]

50.00

Calculation after AGARWAL + Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PV
[m?/d] [m/d] [s] [m]
AR-4 4.46 x 10° 4.46 % 107 4.61x10° 1.10 x 10° 0.13
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Pumping Test Analysis Report

B2

Project: Guarani

Number: 333009

Client:

OAS

Location: Brazil/Uruguay

| Pumping Test: Powerhouse Complete Data Set | Pumping well: 10-4-037

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-04-23

Analysis performed by: JEJ

Time Vs Drawdown

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 56.331 [m*h]
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Pumping Test Analysis Report

B2

Project. Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Brazil/lUruguay

| Pumping Test: Powerhouse Complete Data Set

Pumping well: 10-4-037

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-04-23

Analysis performed by: JEJ

Hantush Partially Penetrating Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 56.331 [m*h]
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Calculation after Hantush
Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PW
[m?/d] [m/d] [min] [m]
10-4-037 3.91  10' 1.56 x 107 5,00 x 107" 1.67 % 10° 0.13
10-4-038 1.86 x 10' 7.44 x 107 9.22 x 10° 2.79 x 10° 143.17
Average 2.88 x 10 1,15 x 10 2,50 % 10°" 1.40 x 10°
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Pumping Test Analysis Report

B2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Brazil/lUruguay

| Pumping Test: Powerhouse Complete Data Set

Pumping well: 10-4-037

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-04-23

Analysis performed by: JEJ

Hantush Fully Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 56.331 [m*h]

Time [min]
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Calculation after Hantush
Observation well Transmissivity K Storage coefficient Hydr. resistance Radial distance to PVy
[m2/d] [m/d] [min] [m]
10-4-037 3.84x 10 1.54 x 10°" 5,00 x 10" 132 10° 0.13
10-4-038 1.31 % 10’ 5.25 x 10 1.06 % 10 222 x 10° 143.17
Average 258 %10 1.03x 10" 2.50 x 10" 1.11 % 10°
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Pumping Test Analysis Report

B2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Brazil/Uruguay

| Pumping Test: Powerhouse

Pumping well: 10-4-037

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-04-23

Analysis performed by: JEJ

Hantush Fully Penetrating With Time Shift

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 300.00 m

Discharge: variable, average rate 75 [m*h]
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Calculation after Hantush
Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to P
[m?/d] [m/d] [min] [m]
10-4-037 443 %10 1.48 x 10" 2.22 x 10" 3.33x 10° 0.13
10-4-038 5.98 x 10 1.99 x 107 3.83x10° 2.10 x 107 143.17
Average 5.20 x 10" 173 % 10" 1.11 = 10" 1.05 x 107
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SNC-LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Productor @')) Fntecnational

Proyecto:

contratante:

SAG - SON

Piloto Pozo: 100.003 IMunic:’pio: Ribeiréo Preto

OEA

Ubicacién: Pozo Productor DAERP - P 198 - Ciané Il

tipo de teste:

DESCENSO

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P-102 poténcia (cv): 200
prof. N.E.(m): n° estag.: 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 71.03 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Sglo
inicio término
fecha: 2007-07-12 hora: 12:00 fecha:  2007-07-13 | hora: 16:00
hora t ‘(min) N.D.(m) s'med (m) | Caudal (m3/h) |P{kglcm2)
12:00 0 71.03 Pozo desligado as 6:00 h do dia 12107
12:01 1 86.660 15.63 ND =91,89 m; Q=179,70 m3/h
12:02 2 88.690 17.66 Nivel medido as 12:00:
12:03 3 89.180 18.15 |
12:04 4 89.440 18.41 Pozos Proximos
12:05 5 89.630 18.60 100.256 - Posto Combustivel
12:06 6 89.750 18.72 | 1956.51 Prof. 50 m; Q=2 m3/h
12:07 7 89.830 18.80 |
12:08 8 89.920 18.89 100.090 - Daerp Rua Pernambuco
12:09 9 89.970 18.94 Data ?; NE 61; ND 74,12 Q=170 m3/h
12:10 10 90.050 19.02 24/04103 - NE 64,61; ND 82,53; Q ?
12:12 12 90.120 19.09 |
12:14 14 90.260 19.23 100.091 - DAERP 65
12:16 16 90.280 19.25 NE 22; ND 27,6; Q 39,6 m3/h
12:18 18 90.380 19.35| 193.43 23/03/06; NE 73,4; ND 89,0
12:21 21 90.450 19.42 12/06/06; Q 127,27 m3th
12:24 24 90.550 19.52
12:27 27 90.580 19.55 Aos 18' colectamos una muestra y
12:30 30 90.610 19.58 ejecutamos una analisis in situ
12:35 35 90.630 19.60 y una muestra para hidroguimica
12:40 40 90.730 19.70
12:50 50 90.860 19.83 191.36
13:00 60 90.860 19.83
13:10 70 90.970 19.94
13:20 80 91.000 19.97
13:30 a0 91.130 20.10
13:40 100 91.140 20.11
14:00 120 91.255 20.23 192.05
14:20 140 91.280 20.25
14:40 160 91.230 20.20
15:00 180 91.280 20.25 | 190.67 |El pozo inyecta direto em la red
15:30 210 91.230 20.20 188.00 4.30
16:00 240 91.250 20.22 188.00 4.30
16:30 270 91.300 20.27 189.09 4.20
17:00 300 91.390 20.36 190.67 4.20
18:00 360 91.430 2040 | 189.88 4,20  |2° Analisis in situ
19:00 420 91.500 20.47 189.88 4.20
20:00 480 91.450 20.42 189.88 4.30
21:.00 540 91.370 20.34 189.09 4.40
22:00 600 91.040 20.01 | 187.70 4.90
23:00 660 90.940 19.91 185.63 5.20
0:00 720 90.690 19.66 | 181.97 5.40 37 Analisis in situ
1:00 780 90.420 19.39 | 181.97 5.70




Ensayo de Bombeo - Pozo Productor

Q SNC-LAVALIN
International

Proyecto:

SAG - SON Piloto Pozo: 100.003  |Municipio: _ Ribeirdo Preto
coniratante:  OEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - P 198 - Ciané Il
tipo de teste: DESCENSO

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P-102 poténcia (cv): 200
prof. N.E.(m): n° estag.: 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 71.03 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio término

fecha: 2007-07-12 hora: 12:00 fecha: 2007-07-13 hora: 16:00

2:00 840 90.250 19.22 180.49 6.00

3:00 900 89.950 18.92 | 179.70 6.30

4:00 960 89.770 18.74 | 17743 6.40

5:.00 1020 89.730 18.70 177.43 6.50

6:00 1080 90.020 18.99 | 179.01 6.20 42 Analisis in situ

7:00 1140 90.480 19.45 | 182.67 5.50

8:00 1200 91.040 20.01| 187.01 4.70

9:00 1260 91.300 20.27 189.09 4.40

10:00 1320 91.560 20.53 | 192.05 4.10

11:00 1380 91.640 20.61 | 192.05 4.00

12:00 1440 91.710 20.68 | 192.05 4.00 52 Analisis in silu y Hidroguimica

13:00 1500 91.770 20.74 | 192.05 3.90

14:00 15660 91.680 20.65| 188.00 4.00

15:00 1620 91.700 20.67 | 192.05 4.00
| 16:00 1680 91.830 20.80 | 192.74 3.80
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Ensayo de Bombeo - Pozo Productor

Q SNC+LAVALIN
International

Proyecto:

SAG - SON Piloto Pozo: 100.003 IMunicipioz Ribeirdo Preto
contratante:  OEA local: Pozo Productor DAERP - P 198 - Ciané Il
tipo de teste: RECUPERACION |

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P-102 poténcia (cv): 200
prof. N.E.(m): 71.03 n° estag.: 5 prof.crivo (m): 1286
inicio término
Data: 2007-07-13 hora: 16:00 0  2007-07-13 hora: 22:00
hora t ‘(min) N.D.(m) s'med (m) ' s'calc (m) |observagGes

16:00 0 91.83

16:01 1 73.29 2.26
16:02 2 72.73 1.70
16:03 3 73.56 2.53
16:04 4 73.47 2.44
16:05 5 73.41 2.38
16:06 6 73.29 2.26
16:07 7 73.19 2.16
16:08 8 73.10 2.07
16:09 9 73.01 1.98
16:10 10 72.94 1.91
16:12 12 72.82 1.79
16:14 14 72.71 1.68
16:16 16 72.60 1.57
16:18 18 72.56 1.53
16:21 21 72.46 1.43
16:24 24 72.38 1.35
16:27 27 72.32 1.29
16:30 30 72.23 1.20
16:35 35 72.16 1.13
16:40 40 72.08 1.056
16:50 50 71.93 0.90
17:00 60 71.83 0.80
17:10 70 71.76 0.73
17:20 80 7.7 0.68
17:30 90 71.65 0.62
17:40 100 71.58 0.55
18:00 120 71.50 0.47
18:20 140 71.43 0.40
18:40 160 71.37 0.34
19:00 180 71.34 0.31
19:30 210 71.31 0.28
20:00 240 71.25 0.22
20:30 270 71.19 0.16
21;00 300 71.14 0.11
21:30 330 71.08 0.05
22:00 360 71.03 0.00
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Ensayo de Bombeo - Pozo Productor

)

SNC-LAVALIN
International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.003 |Municipio: Ribeirdo Preto
contratante:  QEA Ubicacion; Pozo Productor DAERP - P 198 - Ciané Il
tipo de teste: Escalonado - 1a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P-102 poténcia (cv): 200
n° estag.: 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 71.03 referéncia de medidas: Soplo
inicio término
fecha: 2007-07-13 hora: 22:00 fecha: 2007-07-13 hora: 23:00
hora t '(min) N.D.(m) s' med (m) Caudal s' calc (m) p(kg/em?)

22:00 0

22:01 1 83.70

22:02 2 84.37

22:03 3 84.50

22:04 4 83.26

22:05 5 83.38

22:06 6 83.47

22:07 7 83.52

22:08 8 83.57

22:09 9 83.61

22:10 10 83.64

22:12 12 83.71 4.50

22:14 14 83.74

22:16 16 83.80

22:18 18 83.83

22:21 21 83.89

22:24 24 83.95

22:27 27 83.99

22:30 30 84.03 4.60

22:35 35 84.08

22:40 40 84.11

22:50 50 84.16 4.60
| 23:00 60 84.21 13.18 122.3
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Ensayo de Bombeo - Pozo Productor

SNC-LAVALIN
International

%)

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.003  Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante: ~ OEA Ubicaciéon: Pozo Productor DAERP - P 198 - Ciané Il
tipo de teste: Escalonado -2a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (cv):
prof. N.E.{m): n° estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 71.03 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-13 hora: 23:00 fecha: 2007-07-14 hora: 0:00
hora t '(min) N.D.(m) s'med (m) Caudal s’ calc (m) plka/cm?)

23.00 0 71.03

23:01 1 85.43

23:02 2 85.76 14.73 4.70

23:03 3 85.82 14.79

23:04 4 85.86 14.83

23:05 5 85.90 14.87

23:06 6 85.91 14.88

23:07 7 85.89 14.86

23:08 8 85.88 14.85

23:09 9 85.93 14.90

23:10 10 85.93 14.90

23:12 12 85.96 14.93

23:14 14 85.97 14.94

23:16 16 85.98 14.95

23:18 18 85.98 14.95

23:21 21 85.99 14.96

23:24 24 86.02 14.99

23:27 27 86.04 15.01

23:30 30 86.03 15.00

23:35 35 86.04 15.01 138.90

23:40 40 86.06 15.03 4.9

23:50 50 86.03 15.00
| 0:00 60 86.02 14.99 | 138.90 4.9
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SNC-LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Productor 9)) Iiternational

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.003  Municipio:  Ribeirdo Preto

contratante:  OEA Ubicacidn: Pozo Productor DAERP - P 198 - Ciang Il
tipo de teste: Escalonado -3a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

poténcia (cv):

tipo: Bomba Submersa marca:
prof. N.E.(m): n° estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 71.03 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-14 hora: 0:00 fecha: 2007-07-14 hora: 1:00
hora t ‘(min) N.D.(m) s' med (m) Caudal s' calc (m) plkg/cm?)
0:00 0
0:01 1 87.50
0:02 2 88.00 159.84 5.20
0:03 3 88.06
0:04 4 88.08
0:05 5 88.12
0:06 6 88.14
0:07 7 88.15
0:08 8 88.21
0:09 9 88.23
0:10 10 88.25
0:12 12 88.24
0:14 14 88.26
0:16 16 88.27
0:18 18 88.29
0:21 21 88.29
0:24 24 88.30
0:27 27 88.32
0:30 30 88.34 169.84 5.30
0:35 35 88.35
0:40 40 88.38
0:50 50 88.36 168.95 5.40
1:00 60 88.34
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SNC+LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Productor 9)) International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.003  Municipio:  Ribeiréo Preto

contratante:  OEA Ubicacién: Pozo Productor DAERP - P 198 - Ciang Il
tipo de leste: Escalonado -4a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (cv):
prof. N.E.(m): n° estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 71.03 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-14 hora: 1:00 fecha: 2007-07-14 hora: 2:00
hora t {(min) N.D.(m) s'med (m) Caudal s' calc (m) p(kL/gmz )
2:00 0
2:01 1 90.44
2:02 2 90.57 181.18 181.18 5.60
2:03 3 90.61
2:04 4 90.64
2:05 5 90.69
2:06 6 90.69
2:07 7 90.70
2:08 8 90.72
2:09 9 90.74
2:10 10 90.77
2:12 12 90.75
2:14 14 90.78
2:16 16 90.79
2:18 18 90.80
2:21 21 90.81
2:24 24 90.84
2:27 27 90.85
2:30 30 90.84 179.70
2:35 35 90.85 5.70
2:40 40 90.82
2:50 50 90.82 179.01
| 3:00 60 90.82 5.80
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SNC-LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Productor 0)) it aal
Proyecto: - Piloto Pozo: 100.003  [Municipio: Ribeirao Preto
contratante: OEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - P 198 - Ciané Il
tipo de teste:  ETAPAS
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Subrn marca: Ipoténcia (cv):
prof. N.E.(m): n° estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 71.03  (DEL INFORMH  referéncia de medidas: Solo
Inicio Término
Data: 13.7.02 Hora: 22:00 Data: 14.7.03 Hora: 2:00
Q (m3/h) N.D.{m) s med (m) s/Q (m/m3/h) | Q/s (m3/h/m)| duracdo (h) s calc (m) s/Q calc (m/m3/h)
122.3 84.21 13.18 0.108 9.279 2.00 13.14 0.107
138.9 86.02 14.99 0.108 9,266 2.00 15.04 0.108
158.95 88.34 17.31 0.109 9.183 2.00 17.36 0.109
179.01 90.82 19.79 0.111 9.045 2.00 19.73 0.110
192.05 91.56 20.53 0.107 9.355 24.00 21.30 0.111
|_ Rebaixamento especifico x Vazéo
0.15
=
T 010 P —— T o1
<
w
0.05
0 50 100 150 200 250
Q(m3/h)
=== jnear (s/Q x Q) == inear (524 h)
INTERPRETAGAO
Equagao lipo: s=B*Q+C*Q"*2 Q/s (m3/n/m) = 9.355
B= 0.1013 s/Q (m/m3/h) = 0.107
B(24h)= 0.0973 Eficiencia (BQ/(BQ+CQ*2)x100)= 91.07%
C= 0.00005 T (m2/dia) = 43.00
CONDIGOES DE OPERAGAO PREVISTAS
Vazdo (m3/h) | Nivel dinamico (m): Prof. Instalagdo da bomba (m).

Interpretagao

DH




Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion

@ SNCLAVALIN
International

Proyecto:

SAG - SON Piloto Pozo: 100275 Municipio: Ribeirdao Preto
contralante: OEA local: Pozo Piezémetro DAERP -197 - Ciane |
tipo de teste: RECUPERAGION Ubicacion: 208.201 EO e 7.651712 NS |
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (cv):
prof. N.E.(m): 65.35 n° eslag. prof.crivo (m):
inicio término
r fecha: 2007-07-13 hora: 16:00 fecha:  2007-07-13 hora: 22:00
hora t ‘(min) N.D.(m) s' med (m) /e s' calc (m) observagoes
0 69.01

16:01 1 68.04 2.69

16:02 2 68.05 2.70

16:03 3 68.05 2.70

16:04 4 68.04 2.69

16:05 5 68.03 2.68

16:06 6 68.02 2.67

16:07 7 67.99 2.64

16:08 8 67.98 2.63

16:09 9 67.95 2.60

16:10 10 67.93 2.58

16:12 12 67.86 2.51

16:14 14 67.83 2.48

16:16 16 67.79 2.44

16:18 18 67.76 2.41

16:21 21 67.69 2.34

16:24 24 67.63 2.28

16:27 27 67.58 2.23

16:30 30 67.55 220

16:35 35 67.48 2.13

16:40 40 67.41 2.06

16:50 50 67.32 1.97

17:00 60 67.24 1.89

17:10 70 67.16 1.81

17:20 80 67.11 1.76

17:30 90 67.04 1.69

17:40 100 66.99 1.64

18:00 120 66.92 1.57

18:20 140 66.86 1.51

18:40 160 66.82 1.47

19:00 180 66.76 1.41

19:30 210 66.71 1.36

20:00 240 66.67 1.32

20:30 270 66.61 1.26

21:00 300 66.57 1.22

22:00 360 66.50 1.15
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. SNC+LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion @)) Lntesiatiosisl

Proyecto:  SAG - SON Piloto Pozo: |Pozo Piezémetro DAERP -197 - Giane | - SAG 100.275
contratante:  OEA local: Ubicacién: 208.201 EO e 7.651712 NS
lipo de teste: DESCENSO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (cv):
prof. N.E.(m): n° estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 65.35 referéncia de medidas: Solo
inicio término
[ fecha:  2007-07-12 | hora:  12:00 fecha: 2007-07-13 hora: 16:00
hora t (min) N.D.(m) s' med (m) ' s'calc (m) _|observagoes |
| 12:00 0 65.35 Distancia hasta el productor=215,43 m
12:01 1 66.035 0.69
12:02 2 66.030 0.68
i3 5 5030 e Iadal del pogo: 192,74M%h
12:04 4 66.040 0.69
12:05 5 66.070 0.72
12:06 6 66.070 0.72
12:07 7 66.090 0.74
12:08 8 66.110 0.76
12:09 9 66.140 0.79
12:10 10 66.160 0.81
12:12 12 66.220 0.87
12:14 14 66.280 0.93
12:16 16 66.305 0.96
12:18 18 66.340 0.99
12:21 21 66.405 1.06
12:24 24 66.440 1.09
12:27 27 66.500 1.15
12:30 30 66.540 1.19
12:35 35 66.605 1.26
12:40 40 66.655 1.31
12:50 50 66.760 1.41
13:00 60 66.830 1.48
13:10 70 66.870 1.52
13:20 80 66.920 1.57
13:30 90 66.980 1.63
13:40 100 67.025 1.68
14:00 120 67.085 1.74
14:20 140 67.135 1.79
14:40 160 67.185 1.84
15:00 180 67.220 1.87
15:30 210 67.280 1.93
16:00 240 67.325 1.98
16:30 270 67.355 2.01
17:00 300 67.365 2.02
18:00 360 67.400 2.05
19:00 420 67.430 2.08
20:00 480 67.460 2.1
21:00 540 67.510 2.16




Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion

@ SNC.LAVALIN
International

Proyecto:

contratante:

SAG - SON

Piloto Pozo:

Pozo Piezémetro DAERP -197 - Ciane | - SAG 100.275

OEA

local:

Ubicacion: 208.201 EQ e 7.651712 NS

tipo de teste:

DESCENSO

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca; poléncia (cv):
prof. N.E.{m}): n° eslag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 65.35 referéncia de medidas: Soplo
inicio término

[ fecha: 2007-07-12 hora:  12:00 fecha:  2007-07-13 | hora: 16:00

22:00 600 67.510 2.16

23:00 660 67.470 212

0:00 720 67.500 2.15

1:00 780 67.440 2.09

2:00 840 67.400 2.05

4:00 960 67.350 2.00

5:00 1020 67.280 1.93

6:00 1080 67.260 1.91

7:00 1140 67.255 1.91

8:00 1200 67.340 1.99

9:00 1260 67.355 2.01

10:00 1320 67.395 2.05

11:00 1380 67.445 2.10

12:00 1440 67.480 2.13

13:00 1500 67.620 2.27

14:00 1560 67.650 2.30

15:00 1620 67.670 2.32

16:00 1680 67.690 2.34
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@ SNC-LAVALIN
International

Proyecto: SAG - SON

Piloto Pozo:

100097

Municipio:

Ribeirdo Preto

contratante:  OEA

Ubicacion: Pozo DAERP Dutra Il # 165

tipo de teste:

Descenso

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Q 102/4 poléncia (cv): 240
prof. N.E.(m): n° eslag.: 4 prof.crivo (m): 138
prof. N.E.(m): 82.95 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Splo
inicio término

fecha: 2007-07-31 hora: 6:00 fecha: 2007-08-03 hora: 6:00
hora t '(min) N.D.(m) s'med (m) |Caudal (m3/h) | s'calc (m) |observagdes
6:00 0 83.010 1020.00 | Presién Barometrica
6:01 1 116.350 33.40 Base: SBRP  |Aeropuerto RBT
6:02 2 117.740 34.79 N° Sinético 83652
6:03 3 118.140 35.19

6:04 4 118.370 35.42

6:05 5 118.580 35.63

6:06 6 118.660 35.71

6:07 7 118.760 35.81

6:08 8 118.830 35.88

6:09 9 118.915 35.97

6:10 10 119.010 36.06

6:12 12 119.280 36.33

6:14 14 119.440 36.49

6:16 16 119.510 36.56

6:18 18 119.580 36.63

6:21 21 119.580 36.63

6:24 24 119.630 36.68

6:27 27 119.730 36.78

6:30 30 119.810 36.86 | 225.30

6:35 35 119.930 36.98

6:40 40 120.050 37.10 | 224.72

6:50 50 120.230 37.28

7:00 60 120.325 37.38 | 22253

7:10 70 120.355 37.41

7:20 80 120.430 37.48

7:30 90 120.490 37.54

7:40 100 120.500 37.55

8:00 120 120.540 3759 221.38

8:20 140 120.700 37.75

8:40 160 120.840 37.89

9:00 180 120.920 37.97 | 221.95

9:30 210 120.970 38.02

10:00 240 120.980 38.03 | 221.95

10:30 270 121.020 38.07

11:00 300 121.070 38.12 | 221.95

12:00 360 121.120 3817 | 22253

13:00 420 121.230 38.28 | 221.38

14:00 480 121.390 38.44 | 221.38

15:00 540 121.200 38.25 | 220.81

16:00 600 121.270 38.32 | 220.81

17:00 660 121.370 38.42 | 220.81

18:00 720 121.240 38.29 | 220.23

19:00 780 121.230 38.28 | 220.23




@ SNC-LAVALIN
International

H

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100097 Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante: ~ OEA Ubicacién: Pozo DAERP Dutra Il #165
tipo de teste: Descenso

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Q10214 poténcia (cv): 240

prof. N.E.(m): n® estag.: 4 prof.crivo {m): 138

prof. N.E.(m): 82.95 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo

inicio término
fecha: 2007-07-31 hora: 6:00 fecha: 2007-08-03 hora: 6:00

20:00 840 121.360 38.41 | 220.81
21:00 900 121.360 38.41 | 220.81
22:00 260 121.320 38.37 | 219.66
23:00 1020 121.480 38.53 | 221.81
0:00 1080 121.510 38.56 | 221.81
1:00 1140 121.520 38.57 | 221.38
2:00 1200 121.530 38.58 | 221.38
3:00 1260 121.510 38.56 | 220.81
4:00 1320 121.530 38.58 | 220.81
5:00 1380 121.470 38.52 | 220.81
6:00 1440 121.450 38.50 | 221.38
7:00 1500 121.480 38.53 | 220.80
8:00 1560 121.520 38.57 | 222.53
9:00 1620 121.400 38.45| 221.38
10:00 1680 121.450 38.50 | 221.38
11:00 1740 121.480 38.53 | 220.81
12:00 1800 121.570 3862 | 221.38
13:00 1860 121.390 38.44 | 221.38
14:00 1920 121.430 38.48 | 221.38
15:00 1980 121.430 38.48 | 220.81
16:00 2040 121.420 38.47 | 222.53
17:00 2100 121.500 3855 | 221.38
18:00 2160 121.430 38.48 | 221.38
19:00 2220 121.510 38.56 | 221.95
20:00 2280 121.440 38.49 | 220.81
21:00 2340 121.460 3851 | 221.38
22:00 2400 121.540 38.59 | 221.38
23:00 2460 121.600 38.65 | 220.81
0:00 2520 121.630 38.68 | 219.66
1:00 2580 121.630 38.68 | 220.81
2:00 2640 121.700 38.75| 221.38
3:00 2700 121.700 38.75 | 220.81
4:00 2760 121.590 38.64 | 220.23
5:00 2820 121.570 38.62 | 220.23
6:00 2880 121.530 38.58 | 220.23
7:00 2940 121.640 38.69 | 221.38
8:00 3000 121.700 38.75 | 221.95
9:00 3060 121.500 38.55 | 221.38
10:00 3120 121.490 38.54 | 220.81
11:00 3180 121.550 38.60 | 220.81
12:00 3240 121.630 38.68 | 221.38
13:00 3300 121.500 38.55 | 220.23
14:00 3360 121.570 38.62 | 221.38
15:00 3420 121.570 38.62 | 221.38
16:00 3480 121.590 38.64 | 219.66
17:00 3540 121.670 38.72 | 220.81




Q SNC-LAVALIN
p International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100097 Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante: ~ QEA Ubicacion: Pozo DAERP Dutra Il # 165
fipo de tesle: Descenso

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Q 102/4 poténcia (cv): 240
prof. N.E.(m): n°estag.: 4 prof.crivo (m): 138
prof. N.E.(m): 82.95 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha:  2007-07-31 hora: 6:00 fecha: 2007-08-03 hora: 6:00
18:00 3600 121.530 38.58 | 220.81
19:00 3660 121.570 38.62 | 221.95
20:00 3720 121.570 38.62 | 220.81
21:00 3780 121.670 38.72 | 221.38
22:00 3840 121.670 38.72 | 220.23
23:00 3900 121.680 38.73 | 221.95
0:00 3960 121.670 38.72 | 221.95
1:00 4020 121.670 38.72 | 221.38
2:00 4080 121.690 38.74 | 221.38
3:00 4140 121.660 38.71 | 220.81
4:00 4200 121.590 38.64 | 220.23
5:00 4260 121.590 38.64 | 221.38
6:00 4320 121.530 38.58 | 220.81
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0 SNCLAVALIN
International

Prayecto:  SAG - SON [Picto Pozo: 100097 Municipio: Ribeirao Prelo
comvetve OEA | Ubiacin: Pozo DAERP Dutra ll # 155
tin da tests: Recuperacion i

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa [ marcas Q1024 potEncad (e 240
prof. N.E (m): | : 4 profeo(m): 438

o, NE.(m): 82.95 releréncia 02 Medidas: Solo
nici t&rming
foche 20070803 ez 6:00 focha 20070803 | o 12:00
6:00 1] 121.53 207.141,812 E0 : 7.660.637,164 NS :
6:01 1 92.49 9.54 Cota 539,599
6:02 2 89.06 6.11
6:03 3 88.17 5.22
6:04 4 87.69 4.74
6:05 5 87.39 4.44
6:06 6 87.14 4.19
6:07 7 86.94 3.99
6:08 8 86.78 383
6:09 9 86.63 368
6:10 10 86.53 358
6:12 12 86.30 335
6:14 14 86.13 3.18
6:16 16 8599 3.04
6:18 18 85.86 291
6:21 21 85.71 276
6:24 24 85.57 2.62
627 27 85.45 250
6:30 30 85.33 238
6:35 35 8529 2.34
6:40 40 8502 2.07
6:50 50 8483 1.88
7:00 60 84.64 1.69
7:10 70 8449 1.54
7:20 80 84.35 1.40
7:30 20 84.22 127
7:40 100 84.13 1.18
8:00 120 83.96 1.01
8:20 140 83.81 0.86
8:40 160 83.69 0.74
9:00 180 83.57 0.62
930 210 83.31 0.36
10:00 240 83.20 025
10:30 270 83.09 0.14
11:00 300 83.01 0.08
12:00 360 8295 0.00
Recuperacion Il- Caudal Maximo
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@ SNC-LAVALIN
International

Proyecto: SAG - SON

Piloto Pozo: 100097 Municipio:  Ribeirdo Preto

contratante:  OEA

Ubicacion: Pozo DAERP Dutra Il # 165

tipo de feste:

Escalonado - 1a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (cv):
n®estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.{m): 82.95 referéncia de medidas: Splo
inicio término
fecha: 2007-08-03 hora: 12:00 fecha:  2007-08-03 hora: 13:00
hora t ‘(min) N.D.(m) s' med (m) Caudal s'calc (m) | p(kglem?)
12:00 0 82.95
12:01 1 109.23
12:02 2 109.50
12:03 3 106.87
12:04 4 104.17
12:05 5 104.08
12:06 6 104.13
12:.07 7 104.19 139.82 2.20
12:08 8 104.26
12:09 9 104.29
12:10 10 104.37
12:12 12 104.45
12:14 14 104.56
12:16 16 104.61
12:18 18 104.66
12:21 21 104.75 139.82 2.20
12:24 24 104.83
12:27 27 104.89
12:30 30 104.92
12:35 35 105.00
12:40 40 105.06
12:50 50 105.21
13:00 60 105.23 139.82 2.20




SNC-LAVALIN
International

%)

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo:

100097 Municipio:  Ribeirdo Preto

OEA

contratante:

Ubicacion:

Pozo DAERP Dutra Il # 165

lipo de teste: Escalonado - 1a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (cv):
n°®eslag.: prof.crivo (m).
prof. N.E.(m): 82.95 referéncia de medidas: Sglo
inicio término
fecha: 2007-08-03 hora: 12:00 fecha: 2007-08-03 | hora: 13:00
Escalonado - 1a. Eapa
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1T T THH CTTT] IR
| | ‘ | | ‘ ‘ | ‘ ‘ [ 1
| | || | ] |
102.0 | ‘ | ‘ ‘ L] | | ! il
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p 0 SNC-LAVALIN
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100097 Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante: ~ OEA Ubicacion: Pozo DAERP Dutra Il # 165
tipo de teste: Escalonado - 2a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Q 102i4 poténcia (cv): 240
n° estag.: 4 prof.crivo (m): 138
prof. N.E.(m): 82.95 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-08-03 hora: 13:00 fecha:  2007-08-03 hora: 14:00
hora t '{min) N.D.{m) s"med (m) Caudal s' calc (m) p{kg'/ﬁmz )
13:00 0 82.95
1 106.47
2 109.87
3 110.14
4 110.29
5 110.36
6 110.42
7 110.46 170.09 2.20
8 110.49
9 110.52
10 110.55
12 110.57
14 110.60
16 110.62
18 110.67
21 110.67 170.09 2.20
24 110.70
27 110.71
30 110.70
35 110.71
40 110.74
50 110.80
14:00 60 110.91 170.09 2.20




0 SNC-LAVALIN
International

Proyecto: SAG - SON

Piloto Pozo: 100097 Municipio:  Ribeirdo Preto

contratante:  OEA

Ubicacion: Pozo DAERP Dutra Il # 165

tipo de teste:

Escalonado - 2a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Q102/4 poténcia (cv): 240
n° estag.: 4 prof.crivo (m): 138
prof. N.E.(m): 82.95 referéncia de medidas: Splo
inicio término
fecha: 2007-08-03 hora: 13:00 fecha: 2007-08-03 | hora: 14:00
Escalonado - 2a. Eapa
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Q SNC+LAVALIN
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100097 Municipio:  Ribeirfo Preto
contratante:  OEA Ubicacién; Pozo DAERP Dutra Il # 165
tipo de teste: Escalonado -3a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Q102/4 poténcia (cv): 240
n° estag.: 4 prof.crivo (m): 138
prof. N.E.(m): 82.95 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-08-03 hora: 14:00 fecha: 2007-08-03 hora: 15:00
hora t ‘(min) N.D.(m) s'med (m) Caudal s' calc (m) plkgfem %
14:00 0 82.95

1 113.71

2 114.10 190.24

3 114.16

4 114.22

5 114.23

6 114.25

7 114.26 190.24 2.20

8 114.26

9 114.28

10 114.28

12 114.32

14 114.35

16 114.36

18 114.39

21 114.40 191.01 2.20

24 114.45

27 114.42

30 114.48

35 114.47

40 114.51

50 114.61
| 15:00 60 114.69 190.24 2.20
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Proyecto:

SAG - SON

Piloto Pozo: 100097 Municipio:  Ribeirao Preto

contratanie: OEA

Ubicacién: Pozo DAERP Dutra Il # 165

lipo de teste:

Escalonado -3a

Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Q102/4 poténcia (cv): 240
n® estag.: 4 prof.crivo (m): 138
prof. N.E.(m): 82.95 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-08-03 hora: 14:00 fecha: 2007-08-03 | hora: 15:00
Escalonado - 3a. Eapa
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. SNC-LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion 0)) International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.098 Municipio: Ribeirdo Preto
contratante: OEA Ubicacion: Pozo Dutra Il - DAERP # 146
tipo de leste: Recuperacion | -
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Q 102/4 poténcia (cv): 240
prof. N.E.(m): n° estag.: 4 prof.crivo (m): 138
prof. N.E.(m): 76.42 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-31 hora: 0:00 fecha: 2007-07-31 hora: 6:00

0:00 0 76.86

0:01 1 76.86 0.44

0:02 2 76.86 0.44 |Coordinadas 207.175,169 EO - 7.660.665,578 NS : Cota 538,825 m

0:03 3 76.86 0.44

0:04 4 76.86 0.44

0:05 5 76.86 0.44

0:06 6 76.86 0.44

0.07 7 76.86 0.44

0:08 8 76.86 0.44

0:09 9 76.85 0.43

0:10 10 76.85 0.43

0:30 30 76.78 0.36

1:00 60 76.72 0.30

2:00 120 76.60 0.18

3:00 180 76.52 0.10

4:00 240 76.48 0.06

5:00 300 76.44 0.02

6:00 360 76.42 0.00
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pl-E Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion @)) ?ﬂf&gﬁ:ﬁa}
Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.098 ]Municipio.' Ribeirdo Preto
confratante: ~ OEA Ubicacion: Pozo Dutra Il - DAERP # 146
tipo de teste: DESCENSO

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Q102/4 poténcia (cv): 240
prof. N.E.(m): n° estag.: 4 prof.crivo (m): 138
prof. N.E.(m): 76.42 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Sglo
inicio término
fecha:  2007-07-31 hora: 6:00 fecha: 2007-08-03 hora: 6:00

hora t ‘(min) N.D.(m) s'med (m) | Caudal (m3/h) | _s'calc {m) |observagbes

6:00 0 1020.00 [ Presién Barometrica

6:01 1 76.420 0.00 Base: SBRP  |Aeropuerto RBT

6:02 2 76.420 0.00 N° Sindtico 83652

6:03 3 76.420 0.00

6:04 4 76.420 0.00

6:05 5 76.420 0.00

6:06 6 76.420 0.00

6:07 7 76.420 0.00

6:08 8 76.420 0.00

6:09 9 76.420 0.00

6:10 10 76.430 0.01

6:12 12 76.430 0.01

6:14 14 76.430 0.01

6:16 16 76.440 0.02

6:18 18 76.440 0.02

6:21 21 76.450 0.03

6:24 24 76.450 0.03

6:27 27 76.470 0.05

6:30 30 76.480 0.06 | 225.30

6:35 35 76.490 0.07

6:40 40 76.500 0.08 | 224.72

6:50 50 76.510 0.09

7:00 60 76.540 0.12 | 222.53

7:10 70 76.550 0.13

7:20 80 76.570 0.15

7:30 90 76.590 0.17

7:40 100 76.600 0.18

8:00 120 76.620 0.20| 221.38

8:20 140 76.640 0.22

8:40 160 76.670 0.25

9:00 180 76.690 0.27 | 221.95

9:30 210 76.700 0.28

10:00 240 76.710 0.29| 221.95

10:30 270 76.730 0.31

11:00 300 76.730 0.31 221.95

12:00 360 76.740 0.32 | 222.53

13:00 420 76.750 0.33| 221.38

14:00 480 76.760 0.34 | 221.38

15:00 540 76.760 0.34 | 220.81

16:00 600 76.760 0.34 | 220.81

17:00 660 76.760 0.34 | 220.81

18:00 720 76.770 0.35| 220.23




o SNC-LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion @)} ot atiotal

Proyecto: ~ SAG - SON Pilotc Pozo: 100.098 |Municipio:  Ribeiréio Preto

contratante:  OEA Ubicacién: Pozo Dutra |l - DAERP # 146
fipo de teste: DESCENSO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Q102/4 poténcia (cv): 240
prof. N.E.(m): n°®estag.: 4 prof.crivo (m): 138
prof. N.E.(m): 76.42 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha:  2007-07-31 hora: 6:00 fecha: 2007-08-03 hora: 6:00
19:00 780 76.770 0.35 | 220.23
20:00 840 76.780 0.36 | 220.81
21:00 900 76.780 0.36 | 220.81
22:00 960 76.810 0.39 | 219.66
23:00 1020 76.810 0.39 | 221.81
0:00 1080 76.820 0.40 | 221.81
1:00 1140 76.830 0.41| 221.38
2:00 1200 76.830 041 | 221.38
3:00 1260 76.830 0.41| 220.81
4:00 1320 76.830 0.41| 220.81
5:00 1380 76.830 0.41 | 220.81
6:00 1440 76.830 041 | 221.38
7:00 1500 76.830 0.41 | 220.80
8:00 1560 76.840 0.42 | 222.53
9:00 1620 76.850 043 221.38
10:00 1680 76.850 0.43 | 221.38
11:00 1740 76.870 0.45| 220.81
12:00 1800 76.870 045 | 221.38
13:00 1860 76.870 0.45| 221.38
14:00 1920 76.880 0.46 | 221.38
15:00 1980 76.860 0.44 | 220.81
16:00 2040 76.840 0.42 | 222.53
17:00 2100 76.840 042 221.38
18:00 2160 76.840 0.42 | 221.38
19:00 2220 76.830 0.41| 221.95
20:00 2280 76.850 0.43 | 220.81
21:00 2340 76.845 042 | 221.38
22:00 2400 76.855 0.44 | 221.38
23:00 2460 76.855 0.44 | 220.81
0:00 2520 76.860 0.44 | 219.66
1:00 2580 76.860 0.44 | 220.81
2:00 2640 76.865 0.44 | 221.38
3:00 2700 76.855 044 | 220.81
4:00 2760 76.855 0.44 | 220.23
5:00 2820 76.860 0.44 | 220.23
6:00 2880 76.860 0.44 | 220.23
7:00 2940 76.860 044 | 221.38
8:00 3000 76.870 0.45| 221.95
9:00 3060 76.870 045 | 221.38
10:00 3120 76.880 046 | 220.81
11:00 3180 76.880 0.46 | 220.81
12:00 3240 76.880 046 | 221.38
13:00 3300 76.880 0.46 | 220.23
14:00 3360 76.880 046 | 221.38
15:00 3420 76.870 0.45| 221.38




- NC+LAVALIN
pI-E Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion @)) ?nlcrnationz:l

Proyecto:  SAG - SON Piloto Pozo: 100.098 |Municipio:  Ribeiréo Preto

contratante:  OEA Ubicacién: Pozo Dutra Il - DAERP # 146
tipo de leste: DESCENSO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Q10214 poténcia (cv): 240
prof. N.E.(m): n°estag.: 4 prof.crivo (m): 138
prof. N.E.(m): 76.42 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha:  2007-07-31 hora: 6:00 fecha: 2007-08-03 hora: 6:00
16:00 3480 76.875 045 | 219.66
17:00 3540 76.865 0.44 | 220.81
18:00 3600 76.860 044 | 220.81
19:00 3660 76.870 045 | 221.95
20:00 3720 76.870 0.45| 220.81
21:00 3780 76.870 0.45| 221.38
22:00 3840 76.875 045 | 220.23
23:00 3900 76.880 046 | 221.95
0:00 3960 76.880 0.46 | 22195
1:00 4020 76.880 046 | 221.38
2:00 4080 76.880 046 | 221.38
3:00 4140 76.870 045 | 220.81
4:00 4200 76.870 0.45| 220.23
5:00 4260 76.870 045 | 221.38
6:00 4320 76.870 0.45 | 220.81
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Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion

0 SNC+LAVALIN
International

Proyecto:

SAG -SON Piloto Pozo: 100.098 Municipio: Ribeirdo Preto
contratante: OEA Ubicacion: Pozo Dutra Il - DAERP # 146
tipo de teste: Recuperacion |l -
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Q10214 poténcia (cv): 240
n° estag.: 4 prof.crivo (m): 138
prof. N.E.(m): 76.42 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-08-03 hora: 6:00 fecha: 2007-08-03 hora: 12:00

6:00 0 76.87

6:01 1 76.87 0.44

6:02 2 76.87 0.44 |Coordinadas 207.175,169 EO : 7.660.665,578 NS

6:03 3 76.87 0.45 |Cota 538,825 m

6:04 4 76.87 0.44

8:05 5 76.86 0.44

6:06 6 76.86 0.44

6:07 7 76.86 0.44

6:08 8 76.86 0.44

6:09 9 76.86 0.44

6:10 10 76.85 0.43

6:12 12 76.85 0.42

6:14 14 76.84 0.42

6:16 16 76.83 0.41

6:18 18 76.82 0.40

6:21 21 76.81 0.39

6:24 24 76.80 0.38

6:27 27 76.79 0.37

6:30 30 76.78 0.36

6:35 35 76.76 0.34

6:40 40 76.74 0.32

6:50 50 76.72 0.30

7:00 60 76.70 0.27

7:10 70 76.68 0.25

7:20 80 76.66 0.23

7:30 20 76.64 0.22

7:40 100 76.62 0.20

8:00 120 76.60 0.17

8:20 140 76.58 0.16

8:40 160 76.56 0.14

9:00 180 76.54 0.11

9:30 210 76.51 0.09

10:00 240 76.50 0.08

10:30 270 76.48 0.06

11:00 300 76.45 0.03

12:00 360 76.43 0.01
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0 SNC-LAVALIN
International

Proyecto: - Piloto Pozo: 100097 [Municipio: Ribeirao Preto
contratante: OEA Ubicacién: Pozo DAERP Dutra Il # 165
tipo de teste:  escalonado
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Sub marca: ]poténcr‘a (cv):
prof. N.E.{m): n° estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 82.95 (DEL INFORMH  referéncia de medidas: Solo
Inicio Término
Data: 03.8.2007 Hora: 12:00 Data: 03.8.2007 Hora: 16:00
Q (m3/h) N.D.(m) s med (m) s/Q (m/m3/h) | Q/s (m3/h/m)| _durag&o (h) scalc (m)  |s/Q calc (m/m3/h)
139.82 105.23 22.28 0.159 6.276 2.00 22.35 0.160
170.09 110.91 27.96 0.164 6.083 2.00 27.86 0.164
190.24 114.69 31.74 0.167 5.994 2.00 31.66 0.166
221.71 120.64 37.69 0.170 5.882 2.00 37.80 0.170
[ 221.38 [ 12145 38.50 0.174 5.750 24.00 37.73 0.170

r Rebaixamento especifico x Vazéo J

0.20
Tl D e e Bl (B bttt
= __,_—-+
2 - —
€ 06t----------fmmmm -2 = - e P
o _—
"=
Tl e B B e, o et
0.12
0 50 100 150 200 250
Q(m3/h)
e _inear (s/Q x Q) =—Linear (s24 h})
INTERPRETAGAO
Equagéo tipo: s=B*Q+C*Q*2 Q/s (m3/h/m) = 5.750
B= 0.1418 s/Q (m/m3/h) = 0.174
B(24h)= 0.1453 Eficiéncia (BQ/(BQ+CQ*2)x100)= 83.53%
C= 0.00013 T (m2/dia) =
CONDIGOES DE OPERAGAO PREVISTAS
Vazao (m3/h) Nivel dingmico (m): | Prof. Instalagdo da bomba (m).

Interpretagéo DH




Ensayo de Bombeo - Pozo Productor Q)) i |
Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100,099 Municipio: Ribeirdo Preto
contratante: OEA Ubicacion: Pozo DAERP JANDAIA 194
lipo de leste: Recuperacién | -
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poténcia (cv): 200
n°estag.: 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.{m): 57.03 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-08-07 hora: 0:00 fecha: 2007-08-07 hora: 6:00

0:00 0 121.60

0:01 1 64.48 7.45

0:02 2 63.05 6.02

0:03 3 62.48 545

0:04 4 62.03 5.00

0:05 5 61.76 4.73

0:06 6 61.50 447

0:07 7 61.33 4.30

0:08 8 61.17 4.14

0:09 9 61.02 3.99

0:10 10 60.88 3.85

0:20 20 60.01 2.98

0:30 30 59.56 2.53

0:40 40 59.22 2.19

0:50 50 58.98 1.95

1:00 60 58.76 1.73

2:00 120 58.05 1.02

3:00 180 57.64 0.61

4:00 240 57.38 0.35

5:00 300 57.18 0.15

6:00 360 57.03 0.00




Ensayo de Bombeo - Pozo Productor

)

SNC+LAVALIN
International

Proyecto:

contratante:

SAG - SON

Piloto Pozo:

100,099

Municipio:

Ribeirao Preto

OEA

Ubicacion: Pozo DAERP JANDAIA 194

lipo de leste:

Recuperacion | -

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

ilipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poléncia (cv): 200
n®eslag.: 5 prof.criva (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 referéncia de medidas: Solo
inicio término
Recuperacion |- Caudal Méximo
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Ensayo de Bombeo -

@ SNC-LAVALIN
International

Proyecto:

SAG - SON Piloto Pozo: 100,099 Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante: ~ OEA Ubicacion: Pozo DAERP JANDAIA 194
tipo de teste: ABATIMIENTO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poténcia (cv): 200
prof. N.E.(m): n®estag.: 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 referéncia de medidas: Splo
inicio término
fecha: 2007-08-07 hora: 6:00 fecha: 2007-08-10 hora: 0:00

hora t '{min) N.D.(m) s'med (m) | Caudal (m3/h) | _s'calc (m) |observagdes

6:00 0

6:01 1 73.570 16.54

6:02 2 75.350 18.32

6:03 3 76.100 19.07

6:04 4 76.490 19.46

6:05 5 76.780 19.75

6:06 6 77.000 19.97

6:07 7 77.210 20.18

6:08 8 77.375 20.35

6:09 9 77.490 20.46

6:10 10 77.620 20.59

6:12 2 78.050 21.02

6:14 14 78.220 21.19

6:16 16 78.360 21.33

6:18 18 78.550 21.52

6:21 21 78.550 21.52

6:24 24 78.725 21.70

6:27 27 78.880 21.85

6:30 30 79.060 22.03

6:35 35 79.285 22.26

6:40 40 79.480 22.45

6:50 50 79.520 22.49

7:00 60 80.010 22.98

7:10 70 80.170 23.14

7:20 80 80.360 23.33

7:30 90 80.510 23.48

7:40 100 80.660 23.63

8:00 120 80.380 23.35| 251.95

8:20 140 80.430 23.40 | 250.36

8:40 160 80.640 23.61 251.95

9:00 180 80.690 23.66 | 250.36

9:30 210 80.830 23.80 | 252.48

10:00 240 80.815 2379 251.95

10:30 270 80.640 23.61 250.36

11:00 300 80.760 2373 | 25142

12:00 360 80.930 23.90 | 25142

13:00 420 80.940 23.91 251.95

14:00 480 80.970 23.94 | 249.31

15:00 540 80.950 23.92 | 250.89

16:00 600 81.000 23.97 | 251.42

17:00 660 81.120 24.09 | 250.36




SNC+LAVALIN
pl.E Ensayo de Bombeo - @) International

PRI

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100,099 Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante: ~ OEA Ubicacion: Pozo DAERP JANDAIA 194
tipo de teste: ABATIMIENTO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poténcia (cv): 200
prof. N.E.(m): n®estag.: 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-08-07 hora: 6:00 fecha: 2007-08-10 hora: 0:00
18:00 720 81.230 24.20 | 251.95
19:00 780 81.250 2422 | 249.86
20:00 840 81.050 24.02 | 248.25
21:00 200 80.870 23.84 | 247.02
22:00 960 80.650 23.62 | 245.96
23:00 1020 80.710 23.68 | 245.96
0:00 1080 80.570 23.54 | 241.03
1:00 1140 80.370 23.34 | 238.22
2:00 1200 80.150 23.12 | 237.51
3:00 1260 79.790 22.76 | 232.41
4:00 1320 79.790 2276 | 232.41
5:00 1380 79.810 2278 | 232.41
6:00 1440 80.150 2312 | 23522
7:00 1500 80.600 23.57 | 239.45
8:00 1560 80.920 23.89 | 248.25
9:00 1620 81.190 24,16 | 249.31
10:00 1680 81.220 24.19 | 249.31
11:00 1740 81.390 24.36 | 252.48
12:00 1800 81.600 24 .57 | 254.77
13:00 1860 81.350 24.32 | 253.01
14:00 1920 81.180 24.15| 251.95
15:00 1980 81.170 24.14 | 250.36
16:00 2040 81.280 2425 | 250.89
17:00 2100 81.300 2427 | 250.36
18:00 2160 81.370 2434 | 251.95
19:00 2220 81.400 24.37 | 24649
20:00 2280 81.430 24,40 | 249.31
21:00 2340 81.370 24.34 | 250.36
22:00 2400 81.290 24.26 | 250.89
23:00 2460 81.210 2418 | 248.25
0:00 2520 81.240 2421 | 248.25
1:00 2580 80.870 23.84 | 243.85
2:00 2640 80.740 23.71 | 241.03
3:00 2700 80.820 23.79 | 241.03
4:00 2760 81.110 24.08 | 243.85
5:00 2820 80.930 23.90 | 246.49
6:00 2880 81.130 2410 | 243.85
7:00 2940 81.760 2473 | 249.31
8:00 3000 82.060 25.03 | 251.42
9:00 3060 82.330 25.30 | 251.95
10:00 3120 81.810 2478 | 25142
11:00 3180 81.920 24.89 | 254.77
12:00 3240 81.830 24.80 | 251.42
13:00 3300 81.790 2476 | 251.95
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100,099 Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante: ~ OEA Ubicacion: Pozo DAERP JANDAIA 194
fipo de teste: ABATIMIENTO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poténcia (cv): 200
prof. N.E.(m): n®eslag.. 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha:  2007-08-07 hora: 6:00 fecha: 2007-08-10 hora: 0:00
14:00 3360 81.610 24.58 | 250.89
15:00 3420 81.620 2459 | 251.95
16:00 3480 81.650 24,62 | 250.36
17:00 3540 81.690 2466 | 251.42
18:00 3600 81.720 2469 | 251.95
19:00 3660 81.760 24.73 | 250.36
20:00 3720 81.650 24.62 | 249.31
21:00 3780 81.560 24.53 | 249.86
22:00 3840 81.530 24.50 | 249.31
23:00 3900 81.420 2439 | 249.31
0:00 3960 81.540 24.51 | 249.86 |
Descenso - Caudal Maximo
70 - — T . ‘ —
IR HEIIIR N HEE
T ] A
1] ] e
o | ||| |11 N | |11
L] REREN | 1] ]
75 “ =1 T | N
t [ T 1 ] Il
IREZYIN L RN EERN
R R HEEI Nl
_ | LT %eweyl || [I]] R L
E | [ T*%e]] T HEl
P 1 31 O A 1 PR AT
3 | RN L L L[ [T “W%f ‘
g IR | T nae” 201NN
B L 1] il HERIE AR
E IR | | L IR
— ‘ RN ‘ [
" N T W ] L]
R RN | L | i
L L | LU | L N
IR L L | I
IR IR | ||
| \ ‘ ' I ] I
T N I N [N T
1 10 100 1000 10000

Tiempo (minuto)




0 SNC-LAVALIN
International

Proyecto:

SAG - SON Piloto Pozo: 100099 Municipio: Ribeirdo Preto
contratante: ~ OEA Ubicacion: Pozo DAERP JANDAIA 194
tipo de teste: Recuperacion Ii
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poténcia (cv): 200
n®esfag.: 5 prof.crivo {m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-08-10 hora: 0:00 fecha: 2007-08-10 hora: 6:00

0:00 0 81.54

0:01 1 64.36 7.33

0:02 2 62.99 5.96

0:03 3 62.28 5.25

0:04 4 61.98 4.95

0:05 5 61.69 4.66

0:06 6 61.47 4.44

0:07 7 61.29 4.26

0:08 8 61.10 4.07

0:09 9 60.93 3.90

0:10 10 60.80 3.77

0:12 12 60.59 3.56

0:14 14 60.40 3.37

0:16 16 60.22 3.19

0:18 18 60.11 3.08

0:21 21 59.92 2.89

0:24 24 59.78 2.75

0:27 27 59.64 2.61

0:30 30 59.52 2.49

0:35 35 59.36 2.33

0:40 40 59.22 2.19

0:50 50 58.99 1.96

1:00 60 58.75 1.72

1:10 70 58.56 1.53

1:20 80 58.37 1.34

1:30 90 58.29 1.26

1:40 100 58.18 1.15

2:00 120 58.03 1.00

2:20 140 57.83 0.80

2:40 160 57.72 0.69

3:00 180 57.63 0.60

3:30 210 57.47 0.44

4:00 240 57.36 0.33

4:30 270 57.27 0.24

5:00 300 57.17 0.14

5:30 330 57.1 0.07

6:00 360 57.03 0.00
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Proyecto:

contratanie:

SAG - SON

Piloto Pozo:

100099

Municipio:

Ribeirdo Preto

OEA

Ubicacion: Pozo DAERP JANDAIA 194

lipo de teste:

Recuperacion Il

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo:

Bomba Submersa

marca: HAUPT P104/5

poténcia (cv): 200

n%eslag.: 5

prof.crivo (m):

126

prof. N.E.{m):

57.03 (DEL INFORME)

referéncia de medidas: Solo

inicio

término

Recuperacion ll- Caudal Maximo
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100,099 Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacion: Pozo DAERP JANDAIA 194
tipo de teste: Escalonado - 1a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poténcia (cv): 200
n° estag.: 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 referéncia de medidas: Splo
inicio término
fecha: 2007-08-10 hora: 6:00 fecha: 2007-08-10 hora: 7:00
hora t '(min) N.D.(m) s' med (m) Caudal s’ calc (m) plkg/em?®)
6:00 0
1 68.90
2 69.03
3 69.28
4 69.49
5 69.62
6 69.78
7 69.90
8 69.97
9 70.10
10 70.15
12 70.27
14 70.39
16 70.49
18 70.60
21 70.67
24 70.75
27 70.86
30 70.93
35 71.07
40 7117
50 71.32
| 7:00 60 .47 150.71
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100,099 Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacién: Pozo DAERP JANDAIA 194
tipo de teste: Escalonado - 1a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poléncia (cv): 200
n°estag.: 5 prof.erivo (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 referéncia de medidas: Soplo
inicio término
fecha: 2007-08-10 hora: 6:00 fecha: 2007-08-10 | hora: 7:00
Escalonado - 1a. Eapa
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100,099 Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacién: Pozo DAERP JANDAIA 194
fipo de teste: Escalonado - 2a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poténcia (cv): 200
n° estag.. 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 referéncia de medidas: Splo
inicio término
fecha: 10-8-07 hora: 7;00 fecha: 2007-08-10 hora: 8:00
hora t '(min) N.D.(m) s'med (m) Caudal s' calc (m) plkalem?)
7:00 0
1 74.59
2 73.81
3 74.04
4 74.10
5 7413
6 74.18
7 74.21
8 74.25
9 74.27
10 74.29
12 74.33
14 74.39
16 74.43
18 74.49
21 74.54
24 74.58
27 74.62
30 74.67
35 74.73
40 74.79
50 74.85
| 8:00 60 74.87 179.76
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Proyecto: ~ SAG - SON Piloto Pozo: 100,099 Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacion: Pozo DAERP JANDAIA 194
lipo de teste: Escalonado - 2a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poténcia (cv): 200
n° esfag.: 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 referéncia de medidas: Sglo
inicio término
fecha: 10-8-07 fora: 7;00 fecha: 2007-08-10 | hora: 8:00

Escalonado - 2a. Eapa
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100,099  |Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacién: Pozo DAERP JANDAIA 194
tipo de teste: Escalonado -3a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca; HAUPT P104/5 poténcia (cv): 200
n°estag.: 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 10-8-07 hora: 8:00 fecha: 10-8-07 hora: 9:00
hora t ‘(min) N.D.(m) s'med (m) Caudal s' calc (m) plkg/em?)
8:00 0
1 77.03
2 77.63
3 77.80
4 77.91
5 77.96
6 78.03
7 78.05
8 78.08
9 78.11
10 78.17
12 78.19
14 78.26
16 78.29
18 78.32
21 78.37
24 78.43
27 78.46
30 78.53
35 78.61
40 78.69
50 78.82
| 9:00 60 78.85 221.67
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100,099  |Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante:  QEA Ubicacion: Pozo DAERP JANDAIA 194
fipo de teste: Escalonado -3a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poléncia (cv): 200
n° estag.: 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 referéncia de medidas: Splo
inicio término
fecha: 10-8-07 hora:  8:00 fecha:  10-8-07 | hora: 9:00

Escalonado - 3a. Eapa
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Proyecto: SAG - SON

Piloto Pozo: 100099  Municipio:  Ribeirdo Preto

contratante:  OEA

Ubicacién: Pozo DAERP JANDAIA 194

tipo de teste: Escalonado - 4a

Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poléncia (cv): 200
n estag.: 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 10-8-07 hora: 9:00 fecha: 10-8-07 hora: 10:00
hora t (min) N.D.(m) s' med (m) Caudal s' calc (m) plkglem?)
15:00:00 0
1 80.09
2 80.80
3 80.95
4 81.02
5 81.03
6 81.08
7 81.08
8 81.09
9 81.22
10 81.28
12 81.27
14 81.31
16 81.35
18 81.38
21 81.44
24 81.45
27 81.41
30 81.50
35 81.58
40 81.69
50 81.74
16:00 60 81.82 251.95




%)

SNC-LAVALIN
International

Proyecto:

SAG - SON

Piloto Pozo:

100099

Municipio:

Ribeirdo Preto

OEA

contratante:

Ubicacion: Pozo DAERP JANDAIA 194

tipo de leste:

Escalonado - 4a

Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poténcia (cv): 200
n° estag.: 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 referéncia de medidas: Splo
inicio término
fecha: 10-8-07 hora: 9:00 fecha: 10-8-07 | hora: 10:00
Escalonado - 4a. Eapa
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100099  Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacion; Pozo DAERP JANDAIA 194
tipo de teste: Escalonado - 4a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poténcia (cv): 200
n°®estag.: 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 referéncia de medidas: Splo
inicio término
fecha: 10-8-07 hora: 9:00 fecha: 10-8-07 hora: 10:00
hora t '(min) N.D.{m) s"med (m) Caudal s'calc (m) plkg/lcm ?)
15:00:00 0

1 80.09

2 80.80

3 80.95

4 81.02

5 81.03

6 81.08

7 81.08

8 81.09

9 81.22

10 81.28

12 81.27

14 81.31

16 81.35

18 81.38

21 81.44

24 81.45

27 81.41

30 81.50

35 81.58

40 81.69

50 81.74

16:00 60 81.82 251.95
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Proyecto:
contratanle:

SAG - SON

Piloto Pozo: 100099  Municipio:  Ribeirdo Preto

OEA

Ubicacion: Pozo DAERP JANDAIA 194

fipo de teste:

Escalonado - 4a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT P104/5 poténcia (cv): 200
n° estag.: 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 referéncia de medidas: Splo
inicio término
fecha: 10-8-07 hora: 9:00 fecha: 10-8-07 | hora: 10:00
Escalonado - 4a. Eapa
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: Municipio: Ribeirdo Preto

contratante: OEA Ubicacién: JANDAIA - DAERP 108
tipo de teste: Recuperacion | -
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: | paténcia (cv):
prof. N.E.(m): n®eslag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 54.67 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: _2007-08-07 hora: 0:00 fecha: 2007-08-07 hora: 6:00

0:00 0

0:01 1 60.30 5.63

0:02 2 59.95 5.28

0:03 3 59.62 4,95

0:04 4 59.29 4.62

0:05 5 58.98 4.31

0:06 6 58.72 4.05

0:07 7 58.48 3.81

0:08 8 58.24 3.57

0:09 9 58.06 3.39

0:10 10 57.86 3.19

0:20 20 56.76 2.09

0:30 30 56.33 1.66

0:40 40 56.08 1.41

0:50 50 56.92 1.25

1:00 60 55,78 1.1

2:00 120 55.32 0.65

3:.00 180 55.07 0.40

4:00 240 54.90 0.23

5:00 300 54.78 0.11

6:00 360 54.67 0.00

Recuperacién |- Caudal Maximo
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|
55.00 ‘ ‘ » TR ‘
\

Nivel del agua (m)

60.00 °

65.00 - : :

Tiempo (minuto)
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Proyecto: SAG - SON

Piloto Pozo:

Municipio: Ribeirdo Preto

contratante:  OEA

Ubicacidon: JANDAIA - DAERP 108

lipo de teste: DESCENSO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: 0 poténcia (cv): 0
n°estag.: 0 prof.crivo (m): 0
prof. N.E.(m): 54.67 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha:  2007-08-07 hora: 6:00 fecha: 2007-08-10 hora: 0:00

hora t (min) N.D.(m) s"med (m) | Caudal (m3/h)| s'calc(m) |observagdes

6:00 0

6:01 1 54.670 0.00 Pozo desligado as 00:00 h do dia 07/08

6:02 2 54.800 0.13

6:03 3 55.140 0.47 distancia ao pogo produtor de = 8,75m

6:04 4 55.540 0.87

6:05 5 55.860 1.19

6:06 6 56.180 1.51

6:07 7 56.450 1.78

6:08 8 56.680 2.01

6:09 9 56.910 2.24

6:10 10 57.110 2.44

6:12 12 57.270 2.60

6:14 14 57.550 2.88

6:16 16 57.790 3.12

6:18 18 58.030 3.36

6:21 21 58.180 3.51

6:24 24 58.380 3.71

6:27 27 58.530 3.86

6:30 30 58.660 3.99

6:35 35 58.770 4.10

6:40 40 58.900 4.23

6:50 50 59.010 4.34

7:00 60 59.190 4.52

7:10 70 59.320 4.65

7:20 80 59.410 4.74

7:30 90 59.500 4.83

7:40 100 59.580 4.91

8:00 120 59.650 4.98

8:20 140 59.680 5.01

8:40 160 59.740 5.07

9:00 180 59.800 513

9:30 210 59.850 518

10:00 240 59.930 5.26

10:30 270 59.960 5.29

11:00 300 59.970 5.30

12:00 360 60.000 5.33

13:00 420 60.070 5.40

14:00 480 60.110 5.44

15:00 540 60.140 5.47

16:00 600 60.150 5.48

17.00 660 60.170 5.50
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Proyecto: ~ SAG - SON Piloto Pozo: |Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante: ~ OEA Ubicacién: JANDAIA - DAERP 108
tipo de teste: DESCENSO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: 0 poténcia (cv): 0
n° estag.: 0 prof.crivo (m): 0
prof. N.E.(m): 54.67 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Sglo
inicio término
fecha: 2007-08-07 hora: 6:00 fecha: 2007-08-10 hora: 0:00
18:00 720 60.210 5.54
19:00 780 60.250 5.58
20:00 840 60.250 5.58
21:00 900 60.260 5.59
22:00 960 60.250 5.58
23:00 1020 60.200 5.53
0:00 1080 60.210 5.54
1:00 1140 60.190 5.52
2:00 1200 60.130 5.46
3:00 1260 60.090 542
4:00 1320 60.030 5.36
5:00 1380 60.010 5.34
6:00 1440 60.000 5.33
7:00 1500 60.090 542
8:00 1560 60.150 5.48
9:00 1620 60.230 5.56
10:00 1680 60.290 5.62
11:00 1740 60.310 5.64
12:00 1800 60.340 5.67
13:00 1860 60.390 572
14:00 1920 60.360 5.69
15:00 1980 60.320 5.65
16:00 2040 60.320 5.65
| 17:00 2100 60.320 5.65
18:00 2160 60.340 5.67
19:00 2220 60.360 5.69
20:00 2280 60.370 570
21:00 2340 60.380 5.71
22:00 2400 60.390 572
23:00 2460 60.380 5.71
0:00 2520 60.370 5.70
1:00 2580 60.350 5.68
2:00 2640 60.330 5.66
3:00 2700 60.300 5.63
4:00 2760 60.270 5.60
5:.00 2820 60.310 5.64
6:00 2880 60.310 5.64
7:00 2940 60.320 5.65
8:00 3000 60.450 5.78
9:00 3060 60.520 5.85
10:00 3120 60.600 5.93




pl.E Ensayo de Bombeo - Pozo Observacién 0)) e
Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: ]MunfoPr'O-' Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacion: JANDAIA - DAERP 108
tipo de teste: DESCENSO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: 0 poténcia (cv): 0
n° estag.: 0 prof.crivo (m): 0
prof. N.E.(m): 54.67 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Splo
inicio término
fecha: 2007-08-07 hora: 6:00 fecha: 2007-08-10 hora: 0:00
11:00 3180 60.500 5.83
12:00 3240 60.520 5.85
13:00 3300 60.480 5.81
14:00 3360 60.480 5.81
15:00 3420 60.440 577
16:00 3480 60.440 577
17:00 3540 60.430 5.76
18:00 3600 60.460 579
19:00 3660 60.460 579
20:00 3720 60.480 5.81
21:00 3780 60.460 579
22:00 3840 60.460 5.79
23:00 3900 60.460 5.79
0:00 3960 60.430 5.76
Descenso - Caudal Maximo
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Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion

$ SNCLAVALIN
International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: Municipio: Ribeirdo Preto
contralante: OEA Ubicacion: JANDAIA - DAERP 108
tipo de teste: Recuperacion i -
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipa: Bomba Submersa marca: poléncia (cv):
n°estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 54.67 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: #REF| hora: 0:00 fecha: __2007-08-10 hora: 6:00

0:00 0 61.44

0:01 1 60.23 5.56

0:02 2 59.90 5.23

0:03 3 59.58 4.91

0:04 4 59.25 4.58

0:05 5 58.95 4.28

0:06 6 58.69 4.02

0:07 7 58.43 3.76

0:08 8 58.19 3.562

0:09 9 58.00 3.33

0:10 10 57.82 3.15

0:12 12 57.51 2.84

0:14 14 57.26 2.59

0:16 16 57.05 2.38

0:18 18 56.88 2.21

0:21 21 56.68 2.01

0:24 24 56.63 1.86

0:27 27 56.41 1.74

0:30 30 56.33 1.66

0:35 35 56.17 1.50

0:40 40 56.08 1.41

0:50 50 55.93 1.26

1:00 60 55.79 1.12

1:10 70 55.65 0.98

1:20 80 55.54 0.87

1:30 90 55.47 0.80

1:40 100 55.41 0.74

2:00 120 55.33 0.66

2:20 140 55.20 0.53

2:40 160 55.12 0.45

3:00 180 55.07 0.40

3:30 210 54.97 0.30

4:00 240 54.90 0.23

4:30 270 54.83 0.16

5:00 300 54.77 0.10

6:00 360 54.68 0.01




Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion

’ SNC-LAVALIN
International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: [runicipio: Ribeirdo Preto
conlratante: OEA Ubicacién: JANDAIA - DAERP 108
fipo de lesle: Recuperacion |l -
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (cv):
n° estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 54.67 (DEL INFORME} referéncia de medidas: Solo
infcio término
Recuperacion llI- Caudal Maximo
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Proyecto: EKﬁ - §6

Piloto Pozo: 100,099

[Municipio: IRIDEIrao Preto

contratante: OEA

Ubicacion:

Pozo DAERP JANDAIA 194

tipo de feste: ~ escalonado

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Subr

marca: HAUPT P104/5

lporéncia (cv): 200

n°estag.. 5 prof.crivo (m): 126
prof. N.E.(m): 57.03 (DEL INFORMd referéncia de medidas: Solo
Inicio Término
Data: 10.8.2007 Hora: 6:00 Data:  10.8.2007 Hora: 10:00
Q (m3/h) N.D.(m) s med (m) s/Q (m/m3/h) | Q/s (m3/h/m)| duracgdo (h) s calc (m) s/Q calc (m/m3/h)
150.71 71.47 14.44 0.096 10.437 2,00 14.62 0.097
179.76 74.87 17.84 0.099 10.076 2.00 17.54 0.098
221.67 78.85 21.82 0.098 10.159 2.00 21.80 0.098
251.95 81.82 24.79 0.098 10.163 2.00 24.92 0.099
[ 249.86 81.54 24.51 0.098 10.194 24.00 24.71 0.099

0.12

r Rebaixamento especifico x Vazio

s/Q(m/m3/h)

GG fo = s

0.08

50

100

==|Linear (s/Q x

150 200 250

Q(m3/h)

Q)

Linear (s24 h)

INTERPRETAGAO

Equagao tipo: s=B*Q+C*Q*2

Qs (m3/n/m) = 10.194

B= 0.0942 s/Q (m/m3/h) = 0.098

B(24h)= 0.0934 Eficiéncia (BQ/(BQ+CQ2)x100)= 95.22%

C= 0.00002 T (m2/dia) =
CONDIGOES DE OPERAGAO PREVISTAS

Vazao (m3/h) Nivel dinamico (m): | Prof. Instalag&o da bomba (m).

Interpretagao

DH
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Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion *@)) Fateomaitoal

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: Pozo Piezometro LAGOINHA |

contratante:  QEA local: |Ubr'cacfc')n.' 213.600 EO e 7.654.082 NS
tipo de feste: DESCENSO

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

poténcia (cv):

tipo: Bomba Submersa marca:
prof. N.E.{m): n° estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.{m): 73.14 referéncia de medidas: Sglo
inicio teérmino
fecha: | 2007-07-03 hora:l 4:00 fecha: 2007-07-05 hora: 6:00
hora t (min) N.D.(m) s’ med (m) vt [ s'calc (m) |observages |
4:00 0 73.14 Pozo productor a 21,00 m
4:01 1 73.41 0.27 vazécl> do pogo: 203.8:1 m’/h
4:02 2 73.51 0.37
4:03 3 73.73 0.59
4:04 4 73.95 0.81
4:05 5 74.20 1.06
4:06 6 74.46 1.32
4:.07 7 74.71 1.57
4:08 8 74.93 1.79
4:09 9 75.14 2.00
4:10 10 75.53 2.39
4:12 12 75.78 2.64
4:14 14 76.13 2.99
4:16 16 76.45 3.31
4:18 18 76.76 3.62
4:21 21 77.16 4.02
4:24 24 77.47 4.33
4:27 27 77.75 4.61
4:30 30 77.99 4.85
4:35 35 78.33 5.19
4:40 40 78.59 5.45
4:50 50 78.97 5.83
5:00 60 79.22 6.08
5:10 70 79.49 6.35
5:20 80 79.56 6.42
5:30 90 79.69 6.55
5:40 100 79.79 6.65
6:00 120 79.96 6.82
6:20 140 80.10 6.96
6:40 160 80.22 7.08
7:00 180 80.31 717
7:30 210 80.42 7.28
8:00 240 80.52 7.38
8:30 270 80.60 7.46
9:00 300 80.66 7.52
10:00 360 80.78 7.64
11:00 420 80.87 7.73
12:00 480 80.95 7.81
13:00 540 81.05 7.91
14:00 600 81.06 7.92
16:00 660 81.11 7.97
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: Pozo Piezometro LAGOINHA |
contratante: ~ OEA focal: |Ubicacion: 213.600 EO e 7.654.082 NS
tipo de teste: DESCENSO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (cv):
prof. N.E.(m): n°eslag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 73.14 referéncia de medidas: Sglo
inicio término

fecha: 2007-07-03 hora:[  4:00 focha:  2007-07-05 | hora: 6:00

16:00 720 81.17 8.03

17:00 780 81.22 8.08

18:00 840 81.25 8.1

19:00 900 81.29 8.15

20:00 960 81.32 8.18

21:00 1020 81.35 8.21

23:.00 1140 81.42 8.28

0:00 1200 81.45 8.31

4:00 1440 81.56 8.42

10:00 1800 81.62 8.47

16:00 2160 81.65 8.51

22:00 2520 81.69 8.55

6:00 3000 81.76 8.62

Descenso - Caudal Maximo
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Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion @)) International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: Municipio: Ribeirédo Preto
contratente: OEA local: Pozo Piezometro LAGOINHA |
tipo de leste: RECUPERACION |Ubicacion: 213.600 EO e 7.654,082 NS [
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (cv):
prof. N.E.(m): 73.14 n° estag.: prof.crivo (m):
inicio término
Fecha 2007-07-05 hora: 6:00 Fecha 2007-07-05 hora: 12:00

hora t(min) ___ N.O.(m) s'med (m) ' s calc (m) observagoes

6:01 1 81.66

6:02 2 81.44 8.30

6:03 3 81.20 8.06

6:04 4 80.96 7.82

6:05 B 80.70 7.55

6:06 6 80.43 7.29

6:07 7 80.18 7.04

6:08 8 79.94 6.80

6:09 9 79.71 6.57

6:10 10 79.49 6.35

6:12 12 79.06 5.92

6:14 14 78.70 5.55

6:16 16 78.36 5.22

6:18 18 78.07 4.93

6:21 21 77.69 4.55

6:24 24 77.34 419

6:27 27 77.09 3.95

6:30 30 76.86 3.72

6:35 35 76.54 3.40

6:40 40 76.28 3.14

6:50 50 75.89 2.75

7:00 60 75.60 2.46

7:10 70 75.37 2.23

7:20 80 75.19 2.05

7:30 90 75.03 1.89

7:40 100 74.89 1.75

8:00 120 74.65 1.61

8:20 140 74.45 1.30

8:40 160 74.27 1.13

9:00 180 74.11 0.97

9:30 210 73.91 0.77

10:00 240 73.72 0.58

11:30 270 73.55 0.41

11:00 300 73.39 0.25

12:00 360 73.14 0.00




Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: Municipio: Ribeirdo Preto
contratante: OEA local; Pozo Piezometro LAGOINHA |
tipo de teste: RECUPERACION |Ubicacion: 213.600 EO e 7.654.082 NS I

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

| poténcia (cv):

lipo: Bomba Submersa marca:
prof. N.E.(m): 73.14 n®eslag.: prof.crivo (m):
inicio términa
Fecha  2007-07-05 | hora: 6:00 Fecha  2007-07-05 1 hora: 12:00
Recuperacién |- Caudal Maximo
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Ensayo de Bombeo - Pozo Productor

é SNC-LAVALIN
International

Proyecto: SAG - SON

Piloto Pozo:

100.044

|Municipio: Ribeirdao Preto

contratante:  OEA

Ubicacion: Pozo Productor DAERP - P 180 - Lagoinha Il

tipo de teste: descenso

Coordinadas (m): 213.603,455 E - 7654.101,889 - Cota 558,304 m

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Haupt P104/3 poténcia (cv): 135
prof. N.E.(m): n°estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. NLE.(m): 72.00 referéncia de medidas: Solo
inicio férmino

fecha: 2007-07-03 hora: 4:00 fecha: 2007-07-05 hora: 6:00

hora t '(min) N.D.(m) s'med (m) |Caudal (m3/h)| s'calc (m) |observagoes |

4:00 0 72.00 Pozo parado as 22:00 h dia 02/07

4:01 1 91.5630 19.53 | 211.81 |ND98,60; Q209,12 m3/h

4:02 2 92.240 20.24

4:03 3 92.640 20.64

4:04 4 92.930 20.93 Pogos Proximos

4:05 5 93.120 21.12 100-045 Q=219m3/h;N.E.38;N.D.90;Prof: ?

4:06 6 93.300 21.30 100-051 Q=201;03m3/h;N.E.32,91:N.D.91,94;Prof: ?

4:07 7 93.460 21.46 100-148 Q=5m3/h; N.E.30;N.D.31;Prof: 105m

4:08 8 93.580 21.58 100-304 Q=2m3/h; N.E.20;N.D.22 Prof: 80m

4:09 9 93.690 21.69 100-128 Q=8,2m3/h; N.E.29,17N.D.53,16 Prof:85m

4:10 10 93.760 21.76

4:12 12 93.935 21.94

4:14 14 94.075 22.08

4:16 16 94.200 22.20

4:18 18 94.290 22.29 | 211.81

4:21 21 94.435 22.44

4:24 24 94.560 22.56

4:27 27 94.655 22.66

4:30 30 94.735 22.74

4:35 35 94.875 22.88

4:40 40 94.960 22.96

4:50 50 95.135 23.14

5:00 60 95.285 23.29 | 210.66

5:10 70 95.395 23.40

5:20 80 95.495 23.50

5:30 90 95.685 23.59

5:40 100 95.715 23.72

6:00 120 95.835 23.84 | 209.99

6:20 140 95.940 23.94

6:40 160 96.060 24.06

7:00 180 96.115 24.12 | 209.41

7:30 210 96.235 24.24

8:00 240 96.335 24.34 | 208.84

8:30 270 96.350 24.35

9:00 300 96.410 24.41

10:00 360 96.490 24.49 | 208.84

11:00 420 96.610 24.61

12:00 480 96.690 24.69 | 209.41

13:00 540 96.705 24.71

14:00 600 96.775 24,78

15:00 660 96.865 24.87 | 209.99

16:00 720 96.960 24.96

17:00 780 97.040 25.04

18:00 840 97.010 25.01 | 209.99
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Ensayo de Bombeo - Pozo Productor

’ SNC-LAVALIN
International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.044 IMunicipio: Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacién: Pozo Productor DAERP - P 180 - Lagoinha Il
tipo de teste: descenso Coordinadas (m): 213.603,455 E - 7654.101,889 - Cota 558,304 m
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Haupt P104/3 poténcia (cv): 135
prof. N.E.(m): n°estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 72.00 referéncia de medidas: Solo
inicio término

fecha: 2007-07-03 hora:  4:00 fecha:  2007-07-05 | hora: 6:00

19:00 900 97.040 25.04

20:00 960 97.090 25.09 | 209.99

21:00 1020 97.140 25.14

22:00 1080 97.170 2517 | 209.41

23:00 1140 97.190 25.19

0:00 1200 97.210 25.21

1:00 1260 97.220 25.22

4:00 1440 97.345 25.35

10:00 1800 97.350 25.35 | 209.99

16:00 2160 97.395 25.40 | 208.84

22:00 2520 97.450 25.45

6:00 3000 97.505 25.51 | 208.84

Nivel estatico después de 6 horas de paro del bombeo continuo con duragio indeterminada, pero superior a 72 horas.
En 2002 el nivel estatico, de acuerdo reporte constructivo era 59,56 metros.
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Ensayo de Bombeo - Pozo Productor

0 SNC-LAVALIN
International

Proyecto:

SAG - SON Piloto Pozo: 100.044 Municipio:  Ribeirdo Preto
coniratante:  OEA local: Pozo Productor DAERP - P 180 - Lagoinha il
tipo de teste: RECUPERACION

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Haupt P104/3 poténcia (cv): 135
prof. N.E.(m): 72.00 nestag.: 3 prof.crive (m): 103
inicio término
Fecha: 2007-07-05 hora: 6:00 Fecha: 2007-07-05 hora: 12:00 J

hora t ‘(min) N.D.(m) s'med (m) v s‘calc (m) |observagoes
6:00 0

6:01 1 78.90 6.90

6:02 2 77.73 5.73

6:03 3 77.21 5.21

6:04 4 76.81 4.81

6:05 5 76.56 4.56

6:06 6 76.32 4.32

6:07 7 76.17 417

6:08 8 76.08 4.08

6:09 9 76.01 4.01

6:10 10 75.93 3.93

6:12 12 75.87 3.87

6:14 14 75.85 3.85

6:16 16 75.85 3.85

6:18 18 75.87 3.87

6:21 21 75.91 3.9

6:24 24 75.82 3.82

6:27 27 75.81 3.81

6:30 30 75.59 3.59

6:35 35 75.43 3.43

6:40 40 75.28 3.28

6:50 50 75.04 3.04

7:00 60 74.83 2.83

710 70 74.65 2.65

7:20 80 7450 2.50

7:30 920 74.37 2.37

7:40 100 74.25 2.25

8:00 120 74.03 2.03

8:20 140 73.84 1.83

8:40 160 73.67 1.67

2:00 180 73.54 1.54

9:30 210 73.32 1.32

10:00 240 73.16 1.16

10:30 270 72.99 0.98

11:00 300 72.83 0.83

11:30 330 72.70 0.69

12:00 360 72.60 0.60 |




SNC+LAVALIN
p].E Ensayo de Bombeo - Pozo Productor 0)) mt‘émaﬁmml

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.044 |Municipi0: Ribeirdo Preto
contratante: ~ OEA local: Pozo Productor DAERP - P 180 - Lagoinha lll

tipo de teste: RECUPERACION

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Haupt P104/3 | poténcia (cv): 135
prof. N.E.(m): 72.00 n®estag.: 3 prof.crivo (m): 103
inicio término
Fecha: 2007-07-05 hora:  6:00 Fecha: 2007-07-05 | hora: 1200 |

Recuperacién - Caudal Maximo
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Tiempo (minuto)



SNC*LAVALIN
DI.E Ensayo de Bombeo - Pozo Productor 0)) emnmiangl

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.044 Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante: ~ OEA Ubicacién: Pozo Productor DAERP - P 180 - Lagoinha lll
tipo de teste: Escalonado - 1a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Haupt P104/3 poténcia (cv): 135
ne estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 72.00 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-05 hora: 12:00 fecha: 2007-07-05 hora: 13:00:00
hora t (min) N.D.(m) s’ med (m) Caudal s' calc (m) plkg/em 2)

12:00 0 72.00

12:01 1

12:02 2

12:03 3

12:04 4

12:05 5

12:06 6 85.60

12:07 7

12:08 8

12:09 9 86.68

12:10 10

12:12 12 85.80

12:14 14 85.87

12:16 16 85.92

12:18 18 85.98

12:21 21 86.05

12:24 24 86.12

12:27 27 86.19

12:30 30 86.25

12:35 35 86.28

12:40 40 86.35

12:50 50 86.42

13:00 60 86.51 124.94




Ensayo de Bombeo - Pozo Productor
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Proyecto:

contratante:

SAG - SON

Piloto Pozo: 100.044 |Municipio: Ribeirdo Preto

OEA

Ubicacién: Pozo Productor DAERP - P 180 - Lagoinha Il

tipo de tesle:

Escalonado - 1a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Haupt P104/3 poténcia (cv): 135
n° estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 72.00 referéncia de medidas: Solo
inicio férmino
fecha: 2007-07-05 hora: 12:00 fecha:  2007-07-05 | hora: 13:00:00
Escalonado - 1a. Etapa
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International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.044  Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante;  OEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - P 180 - Lagoinha lll
tipo de teste: Escalonado -2a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Haupt P104/3 poténcia (cv): 135
prof. N.E.{m): n° estag.: 3 prof.erivo (m): 103
prof. NL.E.(m): 72.00 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-05 hora: 13:00:00 fecha: 2007-07-05 hora: 14:00 _l
hora t '(min) N.D.(m) s med (m) Caudal s' calc (m) plkgiem?)

13:00 0 72.00

13:01 1

13:02 2 89.14 17.14

13:03 3 89.24 17.24

13:04 4 89.34 17.34

13:05 5 89.42 17.42

13:06 6 89.44 17.44

13:07 7 89.45 17.45

13:08 8 89.47 17.47

13:09 9 89.51 17.51

13:10 10 89.54 17.54

13:12 12 89.56 17.56

13:14 14 89.61 17.61

13:16 16 89.65 17.65

13:18 18 89.68 17.68

13:21 21 89.70 17.70

13:24 24 89.75 17.75

13:27 2F 89.76 17.76

13:30 30 89.78 17.78

13:35 35 89.80 17.80

13:40 40 89.84 17.84

13:50 50 89.87 17.87

14:00 60 89.91 17.91 154.28




Ensayo de Bombeo - Pozo Productor
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SNC-LAVALIN
International

SAG - SON

Proyecto:

Piloto Pozo: 100.044

Municipio:

Ribeirao Preto

OEA

conlratante:

Uhicacién: Pozo Productor DAERP - P 180 - Lagoinha lil

tipo de teste:

Escalonado -2a

Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Haupt P104/3 poténcia (cv): 135
prof. N.E.(m): n° estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 72.00 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-05 hora: 13:00:00 fecha: 2007-07-05 hora: 14:00
Escalonado - 2a. Etapa
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SNC-LAVALIN
pI.E Ensayo de Bombeo - Pozo Productor @)) International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.044  Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante: ~ OEA Ubicacién: Pozo Productor DAERP - P 180 - Lagoinha lll
tipo de teste: Escalonado -3a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Haupt P104/3 poténcia (cv): 135
prof. N.E.(m): n° esfag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 72.00 referéncia de medidas: Splo
inicio término
fecha: 2007-07-05 hora: 14:00 fecha: 2007-07-05 hora: 15:00
hora t '(min) N.D.{m) s'med (m) Caudal s'calc (m) p(kg/cm 2

14:00 0 72.00

14:01 1

14:02 2 92.54 20.54

14:03 3 92.66 20.66

14.04 4 92.73 20.73

14:05 5 92.76 20.76

14:06 6 92.78 20.78

14:07 7 92.83 20.83

14:08 8 92.82 20.82

14:09 9 92.87 20.87

14:10 10 92.90 20.90

14:12 12 92.88 20.88

14:14 14 92.94 20.94

14:16 16 92.97 20.97

14:18 18 92.99 20.99

14:21 21 93.01 21.01

14:24 24 93.09 21.09

14:27 27 93.12 21.12

14:30 30 93.15 21.15

14:35 35 93.22 21.22

14:40 40 93.25 21.25

14:50 50 93.29 21.29

15:00 60 93.38 21.38 185.06




SNC-LAVALIN
p]-E Ensayo de Bombeo - Pozo Productor Q)) ibypinc -
Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.044  Municipio:  Ribeiréo Preto
contratante: ~ OEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - P 180 - Lagoinha lll
tipo de teste: Escalonado -3a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Haupt P104/3 polténcia (cv): 135
prof, N.E.(m}: n° estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.{m): 72.00 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-05 hora: 14:00 fecha: 2007-07-05 hora: 15:00
Escalonado - 3a. Etapa
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SNC-LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Productor Q)) Tntcrnatotal

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.044 Municipio:  Ribeirdo Preto

contratante:  OEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - P 180 - Lagoinha lll
tipo de teste: Escalonado -4a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Haupt P104/3 poténcia (cv): 135
prof. N.E.(m): n° estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.{m): 72.00 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-05 hora: 15:00 fecha:  2007-07-05 hora: 16:00
hora t '(min) N.D.(m) s med (m) Caudal s'calc (m) | p(kglem?)

15:00 0 72.00

15:01 1

16:02 2 95.92 23.92

16:03 3 95.94 23.94

15:04 4 95.95 23.95

15:05 5 96.01 24.01

15:06 6 96.01 24.01

15:07 7 96.07 24.07

15:08 8 96.08 24.08

15:09 9 96.09 24.09

15:10 10 96.10 24.10

15:12 12 96.12 2412

15:14 14 96.15 2415

15:16 16 96.20 24.20

15:18 18 96.24 24.24

15:21 21 96.24 24.24

15:24 24 96.26 24.26

16:27 27 96.35 24.35

15:30 30 96.36 24.36

16:35 35 96.40 24.40

15:40 40 96.49 24.49

15:50 50 96.52 24.52

16:00 60 96.54 24.54 207.59
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Proyecto: SAG - SON

Piloto Pozo: 100.044 Municipio:  Ribeirdo Preto

contratante:  OEA

Ubicacion: Pozo Productor DAERP - P 180 - Lagoinha Ill

tipo de leste: Escalonado -4a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Haupt P104/3 poténcia (ev): 135
prof. N.E.(m): n®estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof, N.E.(m): 72.00 referéncia de medidas: Soplo
inicio término
fecha: 2007-07-05 hora: 15:00 fecha: 2007-07-05 hora: 16:00
Escalonado - 4a. Etapa
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Proyecto: SAG - SOl[Piloto Pozo: 100.044  |Municipio: Ribeirao Preto
contratante: OEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - P 180 - Lagoinha Ill
tipo de teste: ~ ETAPAS
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Subn marca: Haupt P104/3 |p0te‘ncr‘a (cv): 135
n°estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 72.00 (DEL INFORMH|  referéncia de medidas: Solo
Inicio Término
Data: 5.7.02 Hora: 12:00 Data: 5.7.03 Hora: 16:00
Q (m3/h) | N.D.(m) s med (m) s/Q (m/m3/h) | Q/s (m3/h/m)| duragéo (h) s calc (m) s/Q calc (m/m3/h)
124.94 86.51 14.51 0.116 8.611 2.00 14.45 0.116
154.28 89.91 17.91 0.116 8.614 2.00 17.93 0.116
185.06 93.38 21.38 0.116 8.656 2.00 21.62 0.117
207.59 96.54 24.54 0.118 8.459 2.00 24.34 0.117
[ 209.99 | 97.35 25.35 0.121 8.285 24.00 24.63 0.117
Rebaixamento especifico x Vazéao
0.15
£ — = =
E
Ll R R | [l e
g
(7]
0.05
0 50 100 150 200 250
Q(m3/h)
Linear (s/Q x Q) ==Linear (s24 h)
INTERPRETAGAO
Equagdotipo:  s=B*Q+C*Q*2 Q/s (m3/h/m) = 8.285
B= 0.1134 s/Q (m/m3/h) = 0.121
B(24h)= 0.1168 Eficiéncia (BQ/(BQ+CQ"2)x100)= 96.76%
C= 0.00002 T (m2/dia) =
CONDIGOES DE OPERAGAO PREVISTAS
Vaz&o (m3/h) Nivel dindmico (m): Prof. Instalagdo da bomba (m).

Interpretagdo

DH
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Proyecto:

contralanie:

SAG - SON

Pioto Pozo:  100.047  |Ribeirdo Preto

OEA

Ubicacion: Pozo Productor DAERP - Sao José - P 173

lipo da teste:

Recuperacion | -

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT 104_3 poléncia (ov): 180
n°eslag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 64.66 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio término
.fe_chi 2007-07-18 hora: 0:30 fecha: 2007-07-18 hora: 6:30
0:30 0 NS: 7.650.593,02 KM
0:31 1 EO: 213.362,23 KM
0:32 2 COTA: 570,128
0:33 3
0:34 4 70.45
0:35 5
0:36 6
0:37 7
0:38 8
0:40 10
0:45 15 70.18
0:50 20 70.12
1:00 30 78.86
1:10 40 69.53
1:20 50 69.21
1:30 60 69.24
2:30 120 67.91
3:30 180 67.53
4:30 240 67.17
5:30 300 66.88
6:30 360 66.64
Recuperacién |- Caudal Maximo
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SNC-LAVALIN
International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.047 |Municr’p:’o: Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacién: Pozo Productor DAERP - Sdo José - P 173
tipo de teste: DESCENSO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT 104_3 poténcia (cv): 180
n° estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 64.66 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Sglo
infcio término
fecha: 2007-07-23 hora: 0:30 fecha: 2007-07-24 hora: 6:30
hora t '(min) N.D.(m) s'med (m) |Caudal (m3/h) | s'calc (m) |observagdes |
0:30 0 64.66 NS: 7.650.593,02 KM
0:31 1 EO: 213.362,23 KM
0:32 2 COTA: 570,12M
0:33 3 86.920 * Del informe
0:34 4 87.070
0:35 5 87.290
0:36 6 87.520
0:37 7 87.670
0:38 8 87.840
0:39 9 87.920
0:40 10 88.000
0:42 12 88.160
0:44 14 88.320
0:46 16 88.430
0:48 18 88.560
0:51 21 88.670
0:54 24 88.830
0:57 27 88.950 243.00
1:00 30 89.040
1:05 35 89.220
1:10 40 89.380
1:20 50 89.560 240.67
1:30 60 89.750
1:40 70 89.890
1:50 80 90.000 239.45
2:00 20 90.170
2:10 100 90.230
2:30 120 90.390 239.45
2:50 140 90.490
3:10 160 90.600
3:30 180 90.710 238.84
4:00 210 90.830
4:30 240 90.920 239.45
5:00 270 91.020 239.45
5:30 300 91.100
6:30 360 91.200 23945
7:30 420 91.290 238.84
8:30 480 91.340 238.84
9:30 540 91.405 239.45
10:30 600 91.430 238.84
11:30 660 91.480 238.84
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Ensayo de Bombeamento - Pozo Productor
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.047 |Munfcipio: Ribeirio Preto
contratante: ~ OEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - S&o José - P 173
lipo de teste: DESCENSO

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT 104_3 | poténcia (cv): 180
n° estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 64.66 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-23 hora: 0:30 fecha: 2007-07-24 hora: 6:30
12:30 720 91.520 239.45
13:30 780 91.560 238.84
14:30 840 91.590 238.24
15:30 900 91.580 238.84
16:30 960 91.650 238.84
17:30 1020 91.660
18:30 1080 91.690
DESCENSO- Caudal Maximo
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SNCLAVALIN
Ensayo de Bombeamento - Pozo Productor Q)) Thterautional

Proyecto: SAG - SON Pillo Pozo:  100.047  |Ribeirdo Preto
conlratante: OEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - Sdo José - P 173
lipo de teste: Recuperacion | -
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT 104_3 poléncia (cv): 180
n® estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m}): 64.66 {DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio férmino
fecha: 2007-07-18 hora. 0:30 __fecha: 2007-07-18 hora: 6:30
0:30 0 NS: 7.650.593,02 KM
0:31 1 74.59 EO: 213.362,23 KM
0:32 2 73.15 COTA: 670,12M
0:33 3 72.53
0:34 4 72.13
0:35 5 71.82
0:36 6 71.59
0:37 7 71.38
0:38 8 71.21
0:39 9 71.06
0:40 10 70.92
0:42 12 70.68
0:44 14 70.48
0:46 16 70.31
0:48 18 70.16
0:51 21 69.96
0:54 24 69.78
0:57 27 69.64
1:00 30 69.49
1:05 35 69.32
1:10 40 69.12
1:20 50 68.83
1:30 60 68.61
1:40 70 68.42
1:50 80 68.27
2:00 90 68.11
2:10 100 67.97
2:30 120 67.74
2:50 140 67.55
3:10 160 67.37
3:30 180 67.23
4:00 210 67.05
4:30 240 66.83
5:00 270 66.71
5:30 300 66.60
6:00 330 66.49
6:30 360 66.36




Ensayo de Bombeamento - Pozo Productor
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SNCLAVALIN
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Proyecto: SAG - SON Pioto Pozo:  100.047  |Ribeirdo Preto
contratante: OEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - S&o José - P 173
tipo de teste: Recuperacion | -
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: HAUPT 104_3 poténcia (cv):
n°estag.: 3 prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 64.66 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio término
Recuperacion |- Caudal Maximo
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SNC-LAVALINT
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.047 | Municipio: Ribeirdo Preto
contratante: ~ QOEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - Sdo José - P 173
1° Etapa |
EQUIPO DE BOMBEO
Bomba Submersa marca: HAUPT 104_3 poténcia (cv): 180
¢ edulor: n®estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 64.66 (30/05/2006) referéncia de medidas: Solo
inicio término
FECHA  2007-07-24 hora: 8:30 FECHA  2007-07-24 hora: 9:30
hora t '(min) N.D.(m) Q(m*h) s(medido) p(ka/em?)  |observaciones
8:30 0
8:31 1
2
3 76.69
4 76.58
5 76.63
6 76.66
7 76.71
8 76.72
9 76.77
10 76.83
12 76.93
14 77.00
16 77.06
18 77.13
21 77:21 129.70 0.95
24 77.29
27 77.76
30 77.83
35 77.93 129.70 0.95
40 78.04
50 78.16 128.68 0.95
9:30 60 78.24




o

Ensayo de Bombeo - Pozo Productor Q)) hieiiineret
Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.047 | Municipio: Ribeirdo Preto
contratante:  QOEA Ubicacién: Pozo Productor DAERP - Séo José - P 173
12 Etapa |
EQUIPO DE BOMBEO
Bomba Submersa marca: HAUPT 104_3 poténcia (cv): 180

¢ edutor: n°estag.: 3 prof.crivo (m): 103

prof. N.E.(m): 64.66 (30/05/2006) referéncia de medidas: Solo
inicio término
FECHA  2007-07-24 hora: 8:30 FECHA  2007-07-24 | hora: 9:30

Escalonado - 1a. Etapa
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Ensayo de Bombeo - Pozo Productor

@ SNC+LAVALIN
International

Proyecto:  SAG - SON Piloto Pozo: 100.047 | Municipio: Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - Séo José - P 173
#REF! Escalonado 2® Etapa |
EQUIPO DE BOMBEO
Bomba Submersa marca: HAUPT 104_3 poténcia (cv): 180
¢ edutor: n®estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 64.66 (30/05/2006) referéncia de medidas: Solo
inicio término
hora t '(min) N.D.(m) Q(m®h) s(medido) p(kgiem®) _|observaciones
9:30 0

1

2

3

4

5

6 81.65

7 81.71

8 81.73

9 81.76

10 81.79 162.00 0.95

12 81.87

14 81.93

16 81.98

18 82.04

21 82.10

24 82.15 162.91 0.95

27 82.17

30 82.24

35 82.28 162.00 0.95

40 82.33 162.91 0.95

50 82.43
| 10:30 60 82.49




SNC+LAVALIN
7 Ensayo de Bombeo - Pozo Productor 0)) Ioternational
Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.047 | Municipio: Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacién: Pozo Productor DAERP - Sdo José - P 173
#REF! Escalonado 2° Etapa |
EQUIPO DE BOMBEO
Bomba Submersa marca: HAUPT 104_3 poténcia (cv): 180
¢ edutor: n°eslag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 64.66 (30/05/2006) referéncia de medidas: Solo
inicio término
Escalonado - 2a. Etapa
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pI.E Ensayo de Bombeamento - Pozo Productor @)) ?;Erlﬁ::::ﬂfl
Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.047 | Municipio Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - S&o José - P 173
H#REF! Escalonado 3° Etapa l
EQUIPO DE BOMBEO
Bomba Submersa marca: HAUPT 104_3 poténcia (cv): 180
¢ edutor: n° estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 64.66 (30/05/2006) referéncia de medidas: Solo
inicio término
hora t '(rmin) N.D.(m) Q(m°h) s(medido) p(kg/cm?) |observaciones
10:30 0
1 84.24
2 84.51 190.95
3 84.63
4 84.64
5 84.69
6 84.73
7 84.77
8 84.80
9 84.82
10 84.84
12 84.88
14 84.91 190.24 0.95
16 84.93
18 84.98
21 85.00
24 85.04 190.95 0.95
27 85.07
30 85.10
35 85.17 190.24 0.95
40 85.20
50 85.30
| 11:30 60 85.32




SNC+LAVALIN
Ensayo de Bombeamento - Pozo Productor 0)) Imternational
Proyec[o: SAG - SON Piloto Pozo: 100.047 | Municipio Ribeirao Preto
contratante:  OEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - So José - P 173
#REF!  Escalonado 3% Etapa |
EQUIPO DE BOMBEO
Bomba Submersa marca: HAUPT 104_3 poténcia (cv): 180
¢ edutor: n®estag.: 3 prof.crivo (m): | 103
prof. N.E.(m): 64.66 (30/05/2006) referéncia de medidas: Solo
infcio término
Escalonado - 3a. Etapa
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Ensayo de Bomheamento - Pozo Productor
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Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.047 Municipio: Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacién: Pozo Productor DAERP - Séo José - P 173
#REF! Escalonado 4° Etapa
EQUIPO DE BOMBEO
Bomba Submersa marca: HAUPT 104_3 poténcia (cv): 180
¢ edutor: n° estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 64.66 (30/05/2006) referéncia de medidas: Solo
inicio término
hora t ‘(min) N.D.(m) Q(m>h) s(medido) p(kg./c_mz) observaciones
11:30 0

1 89.30 240.67 1.00

2 89.54

3 89.68

4 89.76

5 89.80

6 89.85

7 89.89

8 89.91

9 89.94

10 89.97

12 90.02 240.06 1.00

14 90.09

16 90.15

18 90.20

21 90.25 239.45 1.00

24 90.29

27 90.34

30 90.38 23945 1.00

35 90.43

40 90.46 239.45 1.00

50 90.56 240.06 1.00
| 12:30 60 90.61 240.06 1.00




Ensayo de Bombeamento - Pozo Productor

0 SNC-LAVALIN
International

Proyecto: ~ SAG - SON Piloto Pozo: 100.047 | Municipio: Ribeiro Preto
contratante: ~ OEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - Sdo José - P 173
#REF!  Escalonado 4? Etapa |
EQUIPO DE BOMBEO
Bomba Submersa marca: HAUPT 104_3 poténcia (cv): 180
¢ edutor: n° estag.: 3 prof.crivo (m): 103
prof. N.E.(m): 64.66 (30/05/2006) referéncia de medidas: Solo
inicio término
Escalonado - 4a. Etapa
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Ensayo de Bombeamento - Pozo Productor

)

SNC-LAVALIN
International

Proyecto:
contratante:

Piloto Pozo: 100097

[Municipio:

Eiibeiréo I-Dreto

Ubicacién: Pozo Productor DAERP - S30 José - P 173

tipo de teste:

escalonado

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

| poténcia (cv):

tipo: marca:
prof. N.E.(m): n° estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 64.66 (DEL INFORME) | referéncia de medidas: Solo
Inicio Término
Data: 24.7.2007 Hora: 8:30 Data:  24.7.2007 Hora: 12:30
Q(m3h) | N.D.(m) s med (m) s/Q (m/m3/h) | Q/s (m3/him) duragdo (h) scalc (m)  [s/Q calc (m/m3/h)
128.68 78.24 13.58 0.106 9.476 2.00 13.77 0.107
162.91 82.49 17.83 0.109 9.137 2.00 17.53 0,108
190.24 85.32 20.66 0.109 9.208 2.00 20.56 0.108
240.06 90.61 25.95 0.108 9.251 2.00 26.15 0.109
238.84 | 91.69 27.03 0.113 8.836 24.00 26.02 0.109
Rebaixamento especifico x Vazdo
0.12
- I 24 L, o}
= (o]
[1]
E
B e I e e e e S P A S s
a
]
0.08
0 50 100 150 200 250
Q(m3/h)
=== inear (s/Q x Q) Linear (s24 h)
INTERPRETAGAO
Equago tipo: s=B*Q+C*QA2 Q/s (m3/h/m) = 8.836
B= 0.1048 s/Q (m/m3/h) = 0.113
B(24h)= 0.1091 Eficiéncia (BQ/(BQ+CQ"2)x100)= 96.23%
C= 0.00002 T (m2/dia) =
CONDIGOES DE OPERACAO PREVISTAS
Vazédo (m3/h) Nivel dindmico (m): Prof. Instalagdo da bomba (m).
Interpretagio DH




SNC+LAVALLN
Ensayo de Bombeo - Pozo Productor 0)) International

Proyecto:

SAG - SON Piloto Pozo: 101.011  |Municipio:  Serrana
contratante: ~ OEA Ubicacién: P 05 - Rua Vicente Paula Lima
tipo de teste: DESCENSO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Ebara poténcia (cv): 100
n® esfag.: 3 prof.crivo (m): 136
prof. N.E.(m): 63.12 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Sglo
inicio término
fecha: 2007-07-16 hora: 5:30 fecha: 2007-07-16 hora: 22:40
hora t (min) N.D.(m) s'med (m) | Caudal (m3/) | plkg/iom?) |observagées |
5:30 0 63.120 Coordenadas UTM’s: 230.289,957 e
5:31 1 68.150 5.03 7.653.413,323 NS - Cota 516,752
5:32 2
5:33 3 69.100 5.98
5:34 4 69.520 6.40
5:35 5 69.960 6.84
5:36 6 70.090 6.97
5:37 7 70.230 7.11
5:38 8 70.310 7.19
5:39 9 70.430 7.31
5:40 10 70.550 7.43
5:42 12 70.670 7.55
5:44 14 70.800 7.68
5:46 16 70.920 7.80
5:48 18 71.030 7.91
5:51 21 71.150 8.03
5:54 24 71.270 8.15
5:57 27 71.350 8.23 2.85
6:00 30 71.430 8.31
6:05 35 71.590 8.47 2.90
6:10 40 71.690 8.57
6:20 50 71.870 8.75 81.77
6:30 60 72.025 8.91
6:40 70 72.105 8.99
6:50 80 72.200 9.08
7:00 90 72.300 9.18 2.20
7:10 100 72.380 9.26
7:30 120 72.545 9.43 83.42
7:50 140 72.660 9.54 1.80
8:10 160 72.795 9.68 1.45
8:30 180 72.915 9.80 85.42 1.40
9:00 210 73.075 9.96 85.77 1.35
9:30 240 73.150 10.03 86.12 1.30
10:00 270 73.270 10.15 86.47 1.35
10:30 300 73.310 10.19 86.47 1.45
11:30 360 73.340 10.22 86.83 1.45
12:30 420 73.350 10.23 86.83 1.45
13:30 480 73.330 10.21 86.83 1.45
14:30 540 73.320 10.20 86.47 1.60




( Ensayo de Bombeo - Pozo Productor 0)) o
Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 101.011  [Municipio: Serrana
contratante:  QEA Ubicacién: P 05 - Rua Vicente Paula Lima
tipo de teste: DESCENSO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Ebara poténcia (cv): 100
n°estag.: 3 prof.crivo (m): 136
prof. N.E.(m): 63.12 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Splo
inicio término
fecha: 2007-07-16 hora: 5:30 fecha: 2007-07-16 hora: 22:40
15:30 600 73.330 10.21 85.94 1.30
16:30 660 73.330 10.21 86.3 1.30
17:30 720 73.410 10.29 86.83 1.40
18:30 780 73.435 10.32 86.47 1.60
19:30 840 73.410 10.29 85.94 2.00
20:30 900 73.350 10.23 85.06 2.30
21:30 960 73.240 10.12 84.47
22:30 1020 72.740 9.62 83.24
As 21:40 houve uma queda de energia
As 22:05 houve. outra queda de_energia e suspendemos o ensaio.
Descenso - Caudal Maximo
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SNC-LAVALIN

Ensayo de Bombeo - Pozo Productor International
Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 101.011 |’-funfcr'pfo: Serrana
contratante: OEA Ubicacion: P 05 - Rua Vicente Paula Lima
tipo de teste: Recuperacién
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca; Ebara poléncia (ov): 100
n° eslag.: 3 prof.crivo (m): 136
prof. N.E.(m): 63.12 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-16 hora: 23:40 fecha: 2007-07-17 hora: 7:40
23:40 0
23:41 1 65.81 2.69
23:42 2 65.74 2.62
23143 3 65.65 2.53
2344 4 65.58 2.46
23:45 5 65.50 2.38
23:46 6 65.44 2.32
23:47 7 65.38 2.26
23:48 8 65.32 2.20
23:49 9 65.28 2.16
23:50 10 65.256 2.13
23:52 12 65.13 2.01
23:54 14 65.07 1.95
23:56 16 65.00 1.88
23:58 18 64.91 1.79
0:01 21 64.84 1.72
0:04 24 64.71 1.59
0:07 27 64.67 1.55
0:10 30 64.61 1.49
0:15 35 64.52 1.40
0:20 40 64.39 1.27
0:30 50 64.29 1.17
0:40 60 64.15 1.03
0:50 70 64.07 0.95
1:00 80 64.00 0.88
1:10 0] 63.89 0.77
1:20 100 63.83 0.71
1:40 120 63.75 0.63
2:00 140 63.68 0.56
2:20 160 63.65 0.53
2:40 180 63.55 0.43
3:10 210 63.42 0.30
3:40 240 63.41 0.29
4:10 270 63.33 0.21
4:40 300 63.30 0.18
5:10 330 63.25 0.13
5:40 360 63.20 0.08
6:10 390 63.15 0.03
6:40 420 63.13 0.01
7:10 450 63.12 0.00
7:40 480 63.12 0.00




Ensayo de Bombeo - Pozo Productor

’ SNC+LAVALIN
International

Proyecto:

contratanle:

SAG - SON

Piloto Pozo:

101.011  |Municipio: Serrana

OEA

Ubicacién: P 05 - Rua Vicente Paula Lima

lipo de lesle:

Recuperacién

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Ebara l poténcia (cv): 100
n°estag.: 3 prof.criva (m): 136
prof. N.E.(m): 63.12 {DEL INFORME) referéncia de medidas: Solo
inicio término
RECUPERACION
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DI.E Ensayo de Bombeo - Pozo Productor Q)) ?;ér';{ﬁﬁﬁ;}
Proyecto: ~ SAG - SON Piloto Pozo: 101.011  |Municipio: ~ Serrana
contratante: ~ OEA Ubicacion: P 05 - Rua Vicente Paula Lima
tipo de feste: Escalonado - 1a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Ebara poténcia (cv): 100
n° estag.: 3 prof.crivo (m): 136
prof. N.E.(m): 63.12 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-17 hora: 8:00 fecha:  2007-07-17 hora: 9:00
hora t ‘(min) N.D.(m) s"med (m) Caudal s' calc (m) pikglem?)
8:00 0 63.12
1 68.94
2 68.15
3 67.53
4 67.47
5 67.48
6 67.55
7 67.61
8 67.63
9 67.68
10 67.71
12 67.78
14 67.86
16 67.91
18 67.96
21 68.01
24 68.08
27 68.13
30 68.21
35 68.24
40 68.33
50 68.41
| 9:00 60 68.47 48.08 0.80
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Ensayo de Bombeo - Pozo Productor

0 SNC+LAVALIN
International

Proyecto:
contratante:

SAG - SON

Piloto Pozo: 101.011 Municipio: Serrana

OEA

Ubicacion: P 05 - Rua Vicente Paula Lima

fipo de teste:

Escalonado - 1a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Ebara poténcia (cv): 100
n° estag.: 3 prof.crivo (m): 136
prof. N.E.(m): 63.12 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-17 hora: 8:00 fecha: 2007-07-17 | hora: 9:00
Escalonado - 1a. Etapa
60
| . I
[ [
( |
|
| |
‘ !
| |
| | }
B |
— | |
E | | |
Q | | | |
S ‘ [
U” |
® 6b ‘ i '
© | [
o N !
© | ‘
= i
z |
|
< ] |
> 4 L |
¢ X P 29 |
L | LN . | |
L 2 | | L 28 &
| ( | ¢ ¢ '
¢ | | | } \ |
| | |
70 | | |
1 10 100 1000

Tiempo (minuto)



)

SNC-LAVALIN

Ensayo de Bombeo - Pozo Productor Infeinational
Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 101.011  |Municipio: Serrana
contratante: ~ OEA Ubicacion: P 05 - Rua Vicente Paula Lima
tipo de teste: Escalonado -2a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Ebara poténcia (cv): 100
n° estag.: 3 prof.crivo (m): 136
prof. N.E.(m): 63.12 referéncia de medidas: Sglo
inicio término
fecha: 2007-07-17 hora: 9:00 fecha:  2007-07-17 hora: 10:00
hora t ‘(min) N.D.(m) s' med (m) Caudal s' cale (m) olkalem? )
9:00 0 63.12
1 69.19
2 69.33
3 69.41
4 69.46
5 69.51
6 69.54
7 69.54
8 69.56
9 69.61
10 69.65
12 69.66
14 69.69
16 69.71
18 69.74
21 69.74
24 69.82
27 69.81
30 69.87
35 69.88
40 69.93
50 69.98
| 10:00 60 70.02 59.55 0.90




SNC-LAVALIN
p].E Ensayo de Bombeo - Pozo Productor Q) ot rnatiotel
Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 101.011 |MU”foPfOI Serrana
contratante: ~ OEA Ubicacion: P 05 - Rua Vicente Paula Lima
lipo de teste: Escalonado -2a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Ebara poténcia (cv): 100
n° estag.: 3 prof.crivo (m): 136
prof. N.E.(m): 63.12 referéncia de medidas: Sglo
inicio término
fecha: 2007-07-17 hora:  9:00 fecha:  2007-07-17 | hora: 10:00
Escalonado - 2a. Etapa
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SNC*LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Productor 0)) International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 101.011  |Municipio: Serrana
contratante: ~ OEA Ubicacion: P 05 - Rua Vicente Paula Lima
tipo de teste: Escalonado 3a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Ebara poténcia (cv): 100
n°estag.: 3 prof.crivo (m): 136
prof. N.E.(m): 63.12 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-17 hora: 10:00 fecha: 2007-07-17 hora: 11:00
hora t (min) N.D.(m) s' med (m) Caudal s’ calc (m) p{ﬁgi’gmz )
10:00 0 63.12

1 70.62 70.37

2 70.78

3 70.85

4 70.90

5 70.95

6 70.97

7 70.99

8 71.02

9 71.02

10 71.03

12 71.07

14 71.10 70.84

16 71.11

18 7112

21 71.16

24 71.20

27 71.21

30 71.23 71.07

35 71.28

40 71.29

50 71.36
|__11:00 60 71.38 71.07 1.00




Ensayo de Bombeo - Pozo Productor

. SNC:LAVALIN
International

Proyecto:

contratante:

SAG - SON

Piloto Pozo: 101.011  |Municipio:  Serrana

OEA

Ubicacion: P 05 - Rua Vicente Paula Lima

lipo de teste:

Escalonado 3a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Ebara poténcia (cv): 100
n° estag.: 3 prof.crivo (m): 136
prof. N.E.(m): 63.12 referéncia de medidas: Sglo
inicio término
fecha: 2007-07-17 hora: 10:00 fecha:  2007-07-17 hora: 11:00
Escalonado -3a. Etapa
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SNC-LAVALIN
pI-E Ensayo de Bombeo - Pozo Productor Q)) Laseenailanal

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 101.011  [Municipio: Serrana
contratante: ~ OEA Ubicacién: P 05 - Rua Vicente Paula Lima
tipo de teste: Escalonado 4a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Ebara poténcia (cv): 100
ne eslag.: 3 prof.crivo (m): 136
prof. N.E.(m): 63.12 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-17 hora: 11:00 fecha: 2007-07-17 hora: 12:00
hora t '(min) N.D.(m) s' med (m) Caudal s’ calc (m) ptkafem?)
11:00 0 63.12

1 72.35 86.83

2 72.52

3 72.61

4 72.64

5 72.71

6 7277

7 7277

8 72.80

9 72.80

10 72.86

12 72.86

14 72.91 86.83

16 72.94

18 72.98

21 73.01

24 73.06

27 73.09

30 73.10 86.83

35 73.14

40 73.17

50 73.20
| 12:00 60 73.26 86.83 1.30




SNC+LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Productor 0)) International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 101.011 |MUﬂf'CI'DI'0-‘ Serrana
contratante:  OEA Ubicacién: P 05 - Rua Vicente Paula Lima
tipo de feste: Escalonado 4a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Ebara poténcia (cv): 100
n°estag.: 3 prof.crivo (m): 136
prof. N.E.(m): 63.12 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-17 hora: 11:00 fecha:  2007-07-17 | hora: 12:00

Escalonado -4a. Etapa
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Ensayo de Bombeo - Pozo Observacién

@ SNC:LAVALIN
International

Proyecto:  SAG - SON Pioto Pozo: 101.012  |Municipio:  SERRANA
contratante: OQEA Ubicacion:|UTM 230.182,382 EOQ; 7.653.439,918 NS -- Cota 584,092
lipo de teste: DESCENSO PIEZOMETRO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
lipo: Bomba Submersa marca: | poténcia (cv):
prof. NLE.(m): n° eslag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 63.27 (DEL INFORME)) referéncia de medidas: Solg
inlcio término
fecha: 2007-07-16 hora: 5:30 fecha: 2007-08-03 | hora: 23:30

hora [ {min) N.D.(m) s'med (m) | Caudal (m2h) | s'calc(m) |observacbes |

5:30 0 O pogo foi parado 23:30 h de 15/7

5:31 i 63.46 0.18 ND =108,79 m; Q = 65 m’/h

5:32 2 63.47 0.20

5:33 3 63.58 0.31

5:34 4 63.69 0.42

5:35 5 63.82 0.55

5:36 6 63.93 0.66

5:37 T 64.03 0.76

5:38 8 64.14 0.87

5:39 9 64.22 0.95

5:40 10 64.30 1.03

5:42 12 64.46 1.19

5:44 14 64.59 1.32

5:46 16 64.71 1.44

5:48 18 64.83 1.56

5:51 21 64.91 1.64

5:54 24 65.08 1.81

5:57 27 65.18 1.91

6:00 30 65.27 2.00

6:05 35 65.39 212

6:10 40 65.52 2.25

6:20 50 65.73 2.45

6:30 60 65.85 2.58

6:40 70 65.96 2.69

6:50 80 66.09 2.82

7:00 90 66.16 2.89

7:10 100 66.24 297

7:30 120 66.38 3.1

7:50 140 66.51 3.24

8:10 160 66,61 3.34

8:30 180 66.68 34

9:00 210 66.81 3.54

9:30 240 66.87 3.59

10:00 270 66.97 3.70

10:30 300 67.01 3.74

11:30 360 67.09 3.82

12:30 420 67.11 3.84

13:30 480 67.11 3.84

14:30 540 67.10 3.83

15:30 600 67.11 3.84

16:30 660 67.11 3.84

17:30 720 67.13 3.86

18:30 780 67.15 3.88

19:30 840 67.16 3.89

20:30 900 67.15 3.87

21:30 960 67.11 3.84

22:30 1020 66.88 3.61 Queda de energia

23:30 1080 66.94 3.67 2% Queda de energia

Distancia ao produtor = 110,81




pppeta

Ensayo de Bombeo - Pozo Observacién 0)) SNC LN
Proyecto: SAG - SON Pilato Pozo: 101.012 |Municv'p."n: SERRANA
contratante:  QEA Uhic.acién:IUTM 230.182,382 EOQ; 7.653.439,918 NS -- Cota 584,092
tipo de teste: DESCENSO PIEZOMETRO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (Gv):
prof. N.E.(m}): n°estag.: prof.erivo (m):
prof. N.E.(m): 63.27 (DEL INFORME) referéncia de medidas: Sglg
inicio término
fecha:  2007-07-16 hora: 5:30 fecha:  2007-08-03 | hora: 23:30

ABATIMIENTO- Caudal Maximo
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SNC-LAVALIN
VI.E Ensayo de Bombeo - Pozo Productor 0)) International
Proyecto: SAG - SONPiloto Pozo: 101.011 [Municipio: Serrana
contratante: OEA Ubicacion: P 05 - Rua Vicente Paula Lima
tipo de teste:  ETAPAS
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Subm marca: Ebara |poténcia {cv): 100
prof. N.E.(m): n° estag.: 3 prof.crivo (m): 136
prof. N.E.(m): 63.12  (DELINFORME) | referéncia de medidas: Solo
Inicio Término
Data: 17.7.2007 Hora: 8:00 Data: 17.7.2007 Hora: 12:00
Q (m3/h) N.D.{m) s med (m) s/Q (m/m3/h) | Q/s (m3/h/m)| duragéo (h) s calc (m) s/Q calc (m/m3/h)
48.08 68.47 5.35 0.111 8.987 2.00 5.42 0.113
59.55 70.02 6.90 0.116 8.630 2.00 6.80 0.114
71.07 71.38 8.26 0.116 8.604 2.00 8.22 0.116
86.83 73.26 10.14 0.117 8.563 2.00 10.21 0.118
[ 86.47 | 73.35 10.23 0.118 8.457 24.00 10.17 0.118 |
[ Rebaixamento especifico x Vazéo =]
z
&
E
E
g
]
0.09
0 20 40 60 80 100
Q(m3/h)
Linear (s/Q x Q) ===| inear (s24 h)
INTERPRETAGAO
Equagéo tipo: s=B*Q+C*Q*2 Q/s (m3/h/m) = 8.457
B= 0.1066 s/Q (m/m3/h) = 0.118
B(24h)= 0.1073 Eficiéncia (BQ/(BQ+CQ*2)x100)= 90.71%
C= 0.00013 T (m2/dia) =
CONDIGOES DE OPERAGAQ PREVISTAS
Vazdo (m3/h) Nivel dindmico (m): | Prof. Instalagdo da bomba (m).
Interpretagé@o DH




- SNCLAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion @)) International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo:  101.012  |Municipio: SERRANA
contratante:  OEA Ubicacion:| UTM 230.186 EO; 7.653.442 NS
lipo de teste: Recuperacién PIEZOMETRO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: I poténcia (cv):
n°estag.: prof.erivo (m):
prof. N.E.(m): 63.27 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-17 hora: 23:30 fecha: 2007-07-17 hora: 5:30
23:30 0
23:31 1 65.97 2.70
23:32 2 65.90 2.63
23:33 3 65.82 2.55
23:34 4 65.78 2.51
23:35 5 65.78 2.51
23:36 6 65.65 2.38
23:37 7 65.60 2.33
23:38 8 65.50 2.23
23:39 9 65.49 2.22
23:40 10 65.44 217
23:42 12 65.34 2.07
23:44 14 65.27 2.00
23:46 16 65.18 1.91
23:48 18 65.13 1.86
23:51 21 65.02 1.75
23:54 24 64.95 1.68
23:57 27 64.87 1.59
0:00 30 64.79 1.52
0:05 35 64.68 1.40
0:10 40 64.60 1.33
0:20 50 64.45 1.18
0:30 60 64.32 1.04
0:40 70 64.19 0.92
0:50 80 64.11 0.84
1:00 90 64.02 0.74
1:10 100 63.98 0.70
1:30 120 63.86 0.58
1:50 140 63.72 0.45
2:10 160 63.66 0.39
2:30 180 63.59 0.31
3:00 210 63.51 0.23
3:30 240 63.43 0.16
4:00 270 63.33 0.06
4:30 300 63.32 0.04
5:00 330 63.27 -0.01
5:30 360 63.27 -0.01




- SNC*LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion 0)) International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 101.012 |Munr'cipia: SERRANA
contratente:  OEA Ubicacion:|UTM 230.186 EO; 7.653.442 NS
tipo de teste: Recuperacion PIEZOMETRO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: | poténcia (cv):
n®estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 63.27 referéncia de medidas: Solo
inicio término

Recuperacion |- Caudal Maximo

61

62

64 -

65

Nivel del agua (m)

|
66 T
67

68

69 - ‘

70 - | J
1 10 100 1000
Tiempo (minuto)



o~ SNC*LAVALIN
pl.E Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion 0)) International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.001  Municipio:  Ribeirdo Preto

contratante: ~ OEA local: Pozo Produtor Simioni
tipo de teste: RECUPERACION |
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Pleuger Q.102-3 poténcia (cv): 180
prof. N.E.(m): 36.54 n°estag.: 3 prof.crivo (m): 144
inicio término
fecha:  2007-07-18 hora: 1:00 fecha:  2007-07-18 hora: 7:00
hora t {(min) N.D.(m) s'med (m) 78 s'calc (m) |observacGes
1:00 0
1:01 1 4714 10.60
1:02 2 45.81 9.27
1:03 3 43.07 6.53
1:04 4 42.20 5.66
1:06 5 41.78 5.24
1.06 6 41.43 4.89
1:07 7 41.20 4,66
1:08 8 40.99 4.45
1:09 9 40.82 4.28
1:10 10 40.70 416
1:30 30 39.33 2.79
2:00 60 38.50 1.96
3:00 120 37.68 1.14
4:00 180 37.29 0.75
5:00 240 36.96 0.42
6:00 300 36.72 0.18
7:00 360 36.54 0.00




Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion

%)

SNC-LAVALIN
International

Proyecto:

SAG - SON

Piloto Pozo: 100.001

Municipio:

Ribeirdo Preto

conlratante:

OEA

local:

Pozo Produtor Simioni

tipo de teste:

RECUPERACION |

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Pleuger Q.102-3 poténcia (cv): 180
prof. N.E.(m): 36.54 n° estag.: 3 prof.crivo (m): 144
inicio término
fecha:  2007-07-18 | hora: 1:00 fecha:  2007-07-18 I hora: 7:00
Recuperacion |- Caudal Maximo
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o SNC-LAVALIN
pi-g Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion Q)) b S

Proyeclo: SAG - SON Piloto Pozo: 100.001  Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacién: Pozo Produtor SIMIONI DAERP 192
lipo de teste: ABATIMIENTO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Pleuger Q.102-3 poténcia (cv): 180
n°estag.: 3 prof.crivo (m): 144
prof. N.E.(m): 36.54 referéncia de medidas. Sglo
inicio término

fecha: 2007-07-18 hora: 7:00 fecha: 2007-07-21 hora: 7:00

hora t ‘(min) N.D.(m) s'med (m) | Caudal (m3/h) | s'calc (m) |observagdes

7:00 0 36.54

7:01 1 57.580 21.04 Coord.UTM E 208.885,698-N 7662.623,348

7:02 2 58.300 21.76 Cota: 515,017 m

7:03 3 58.660 22.12

7:04 4 58.860 22.32

7:05 5 59.130 22.59

7:06 6 59.180 22.64

7:07 7 59.220 22.68

7:08 8 59.330 22.79

7:09 9 59.450 22.91

7:10 10 59.570 23.03

712 12 59.690 23.15

7:14 14 59.820 23.28

7:16 16 59.960 23.42

7:18 18 60.110 23.57

721 21 60.260 23.72

7:24 24 60.370 23.83

7:27 27 60.520 23.98

7:30 30 60.590 24.05

7:35 35 60.750 24.21

7:40 40 60.910 24.37

7:50 50 61.070 24.53

8:00 60 61.230 24.69 229.06

8:10 70 61.430 24.89

8:20 80 61.560 25.02

8:30 90 61.670 25.13

8:40 100 61.740 25.20

9:00 120 61.920 25.38

9:20 140 62.250 25.71

9:40 160 62.420 25.88

10:00 180 62.470 25.93

10:30 210 62.580 26.04

11:00 240 62.730 26.19

11:30 270 62.900 26.36

12:00 300 62.940 26.40

13.00 360 62.990 26.45

14:00 420 63.220 26.68

15:00 480 63.330 26.79

16:00 540 63.350 26.81

17:00 600 63.450 26.91

18:00 660 63.460 26.92

19:00 720 63.530 26.99 227.29

20:00 780 63.540 27.00

21:00 840 63.590 27.05

22:00 900 63.640 27.10

23:00 960 63.570 27.03

0:00 1020 63.710 27.17

1:00 1080 63.740 27.20

2:.00 1140 63.750 27.21

3:00 1200 63.750 27.21




Ensayo de

- SNC-LAVALIN
Bombeo - Pozo Observacion @)) International

Proyecto:

SAG - SON Piloto Pozo: 100.001  Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacion: Pozo Produtor SIMIONI DAERP 192
lipo de teste: ABATIMIENTO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Pleuger Q.102-3 poléncia (cv): 180
n°eslag.: 3 prof.crivo (m): 144
prof. N.E.(m): 36.54 referéncia de medidas: Solo
inicio témino
fecha: 2007-07-18 hora: 7:00 fecha:  2007-07-21 | hora: 7:00
4:00 1260 63.760 27.22
5:00 1320 63.770 27.23
6:00 1380 63.760 27.22
7:00 1440 63.860 27.32 227.88
8:00 1500 63.880 27.34
9:00 1660 63.940 27.40
10:00 1620 64.000 27.46 230.84
11:00 1680 64.040 27.50
12:00 1740 64.045 27.51
13:00 1800 64.035 27.50
14:00 1860 64.040 27.50
15:00 1920 64.030 27.49
16:00 1980 64.030 27.49
17:00 2040 64.100 27.56
18:00 2100 64.065 27.53 229.65
19:00 2160 64.075 27.54
20:00 2220 64.040 27.50
21:00 2280 64.020 27.48
22:00 2340 64.000 27.46
23:00 2400 63.950 27.41 229.06
0:00 2460 63.960 27.42
1:00 2520 64.070 27.53
2:00 2580 64.045 27.51
3:00 2640 64.050 27.51
4:00 2700 64.050 27.51
5:00 2760 64.020 27.48
6:00 2820 64.020 27.48
7:00 2880 64.085 27.55
8:00 2940 64.100 27.56
9:00 3000 64.165 27.63
10:00 3060 64.310 27.77
11:00 3120 64.280 27.74




3 SNC+LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion 0)) International

Proyecio:

contratante:

SAG - SON Piloto Pozo: 100.001  Municipio:  Ribeirdo Preto

OEA

Ubicacion: Pozo Produtor SIMIONI DAERP 192

lipo de leste:

ABATIMIENTO

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Pleuger Q.102-3 poténcia (cv): 180
n®estag.: 3 prof.crivo (m): 144
prof. N.E.(m): 36.54 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-18 hora: 7:00 fecha: 2007-07-21 I hora: 7:00
12:00 3180 64.340 27.80
13:00 3240 64.040 27.50
14.00 3300 64.030 27.49
15:00 3360 64.030 27.49
16:00 3420 64.030 27.49
17:00 3480 64.035 27.50
18:00 3540 64.110 27.57
19:00 3600 64.045 27.51
20:00 3660 63.990 27.45
21:00 3720 64.000 27.46
22:00 3780 63.925 27.39
23:00 3840 63.900 27.36
0:00 3900 63.890 27.35
1:00 3960 63.830 27.29
2:00 4020 63.825 27.29
3:00 4080 63.770 27.23
4:00 4140 63.785 27.25
5:00 4200 63.880 27.34
6:00 4260 63.960 27.42
7:00 4320 63.990 27.45 230.84
Descenso - Caudal Maximo
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., SNC+LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion @)} International

Proyecto: SAG - SON

Piloto Pozo: 100.001 Municipio:  Ribeirdo Preto

contratante:  OEA local: Pozo Productor
tipo de teste: RECUPERACION I
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Pleuger Q.102-3 | poténcia (cv): 180
prof. N.E.(m): 36.54 n° estag.: 3 prof.crivo (m): 144
inicio término
Data: {HEHHHHHE hora: 7:00 Data: fHEHHEHHE hora: 13:20
hora t '(min) N.D.(m) s'med (m) ' s’ calc (m) |observagdes
7:00
7:01 1 44 .91 8.37
7:02 2 43.37 6.83
7:03 3 42.51 5.97
7:04 4 42.00 5.46
7:05 5 41.67 5.13
7:06 6 41.39 4.85
7:.07 7 41.18 4.64
7:08 8 41.00 4.46
7:09 9 40.85 4.31
7:10 10 40.71 417
712 12 40.48 3.94
7:14 14 40.30 3.76
7:16 16 40.15 3.61
7:18 18 39.98 3.44
7:21 21 39.83 3.29
7:24 24 390.68 3.14
1:27 27 39.56 3.02
7:30 30 39.43 2.89
7:35 35 39.23 2.69
7:40 40 39.07 2.53
7:50 50 38.81 2.27
8:00 60 38.58 2.04
8:10 70 38.35 1.81
8:20 80 38.24 1.70
8:30 90 38.09 1.55
8:40 100 37.95 1.41
9:00 120 37.74 1.20
9:20 140 37.58 1.04
9:40 160 37.43 0.89
10:00 180 37.31 0.77
10:30 210 37.15 0.61
11:00 240 37.00 0.46
11:30 270 36.91 0.37
12:00 300 36.78 0.24
12:30 330 36.71 0.17
12:55 355 36.63 0.09
13:20 380 36.56 0.02




p]-E Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion

0 SNC-LAVALIN
International

Proyecto:  SAG - SON

Piloto Pozo: 100.001

Municipio:

Ribeirdo Preto

contratante: ~ OEA local: Pozo Productor
tipo de teste: RECUPERACION Il
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Pleuger Q.102-3 | poténcia (cv): 180
prof. N.E.(m): 36.54 n®estag.: 3 prof.crivo (m): 144
inicio término
Data: i | hora: — 7:00 Data: _JHHHHHHEE | hora: 13:20
Recuperacion ii- Caudal NMaximo
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o SNC+LAVATIN
pI-E Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion @)) International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100. 001  Municipio:  Ribeiréo Preto
contratante:  OEA Ubicacion: Pozo Produtor SIMIONI
tipo de teste: Escalonado - 1a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: *leuger Q.102-3 poténcia (cv): 180
prof. N.E.(m): n° estag.: 3 prof.crivo (m): 144
prof. N.E.(m): 36.54 referéncia de medidas: Sglo
inicio término

fecha: 2007-07-01 hora: 13:20 fecha: 2007-07-01 hora: 14:20

hora t '(min) N.D.(m) s' med (m) Caudal s' calc (m) p(ka/cm®)

13:20 0 36.00

13:21 1 54.69 18.15

13:22 2 51.28 14.74

13:23 3 49.35 12.81 21

13:24 4 49.38 12.84

13:25 5 49.48 12.94

13:26 6 49,55 13.01

13:27 7 49.66 13.12

13:28 8 49.76 13.22

13:29 9 49.84 13.30

13:30 10 49.90 13.36

13:32 12 50.00 13.46

13:34 14 50.14 13.60

13:36 16 50.22 13.68 2.1

13:38 18 50.30 13.76

13:41 21 50.39 13.85

13:44 24 50.47 13.93

13:47 27 50.54 14.00

13:50 30 50.61 14.07

13:55 35 50.73 14.19

14:00 40 50.78 14.24

14:10 50 50.91 14.37

14:20 60 51.01 14.47 139.56 2.1




- SNC+LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion 0)) International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100. 001  Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante: ~ OEA Ubicacion: Pozo Produtor SIMIONI
tipo de teste: Escalonado - 1a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: leuger Q.102-3 poténcia (cv): 180
prof. N.E.(m): n° eslag.: 3 prof.crivo (m): 144
prof. N.E.(m): 36.54 referéncia de medidas: Solo

inicio término
fecha: 2007-07-01 hora: 13:20 fecha: 2007-07-01 | hora: 14:20

Escalonado - 1a. Etapa
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d-E Ensayo de Bombeo - Pozo Observacién Q)) SN LA
Proyacto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.001 Municipio:  Ribeirdo Preto
conyatante:  OEA Ubicacién: Pozo Produtor SIMIONI
tpo de leste: Escalonado -2a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: *leuger Q.102-3 | poténcia (cv): 180
prof. N.E.(m): n°eslag.: 3 profcfivo (m): 144
prof. N.E.{m): 36.54 referéncia de medidas: Sglag
infcio término

fecha: 2007-07-01 hora: 14:20 fecha:  2007-07-01 hora: 15:20

hora [ '(min) N.D.(m) 5" med (m) Caudal s'calc (m) | pkasem’)

14:20 0 36.00

14:21 1 53.46 16.92 25

14:22 2 53.89 17.35

14:23 3 54.00 17.46

14:24 4 54.09 17.55

14:25 5 54.15 17.61

14:26 6 54.21 17.67

14:27 7 54.25 17.71

14:28 8 54.29 17.75

14:29 9 54.31 17.77

14:30 10 54.34 17.80

14:32 12 54.39 17.85

14:34 14 54.44 17.90 2.50

14:36 16 54 .47 17.93

14:38 18 54.44 17.90

14:41 21 54.46 17.92

14:44 24 54.50 17.96

14:47 27 54.54 18.00

14:50 30 54.57 18.03 2.50

14:55 35 54.63 18.09

15:00 40 54.70 18.16

15:10 50 54.77 18.23

15:20 60 54.82 18.28 170.02 25

Escalonado - 2a. Etapa
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Ensayo de Bombeo - Pozo Observacién @)) Tnteraationg

Proyecto:

contratante:

SAG - SON

Piloto Pozo: 100.001  Municipio:  Ribeirdo Preto

OEA

Ubicacion: Pozo Produtor SIMIONI

tipo de teste:

Escalonado -3a

Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Pleuger Q.102-3 poténcia (cv): 180
prof. N.E.(m): n°®estag.: 3 prof.crivo (m): 144
prof. N.E.(m): 36.54 referéncia de medidas: Sglo
inicio término

fecha: 2007-07-01 tora: 15:20 fecha: 2007-07-01 hora: 16:20

hora t '(min) N.D.(m) s"med (m) Caudal s' cale (m) p(katem?)

15:20 0 36.00

16:21 1 57.00 20.46 3.00

15:22 2 57.37 20.83

15:23 3 57.48 20.94

15:24 4 57.55 21.01

15:25 5 57.61 21.07

15:26 6 57.64 21.10

15:27 7 57.68 21.14 199.89

15:28 8 57.70 21.16

15:29 9 57.72 21.18

15:30 10 57.75 21.21

16:32 12 57.78 21.24

15:34 14 57.81 21.27 3.00

15:36 16 57.85 21.31

15:38 18 57.87 21.33

15:41 21 57.92 21.38

15:44 24 57.95 21.41

16:47 27 57.97 21.43

16:50 30 58.00 21.46 3.00

15:55 35 58.04 21.50

16:00 40 58.10 21.56

16:10 50 58.18 21.64

16:20 60 58.20 21.66 199.2 3.00




Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion

SNC-LAVALIN
International

%)

Proyecto:

contratante:

SAG - SON

Piloto Pozo: 100. 001  Municipio:

Ribeirdo Preto

OEA

Ubicacion: Pozo Produtor SIMIONI

tipo de teste:

Escalonado -3a

Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Pleuger Q.102-3 | poténcia (cv): 180
prof. N.E.(m): n® estag.: 3 prof.crivo (m): 144
prof. N.E.(m): 36.54 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-01 hora: 15:20 fecha: 2007-07-01 hora: 16:20
Escalonado -3a. Etapa
45 1 1111 I 1
R | H T 1 T
| |
{1 L
L ‘ ‘ ‘ | | I ‘ |
50 - | | | L1 | | | 1
| | T T
E | | | n
o ‘ |
: | |
? o R |
~ 55 i ‘ |
[ | ‘ | [
=] L | | |
% 1 l ¢ i l‘l‘{)l ‘ | ‘ |
R | |““|’“"“°T |
£ | | | ‘ |
60 | : | ‘ ‘ | ‘ | } . 1 ‘ |
TN 1L L
|
LI LT L
L ] ‘
65 ‘ ‘ \m \ ‘ ‘ 1 ‘ ‘ ‘
1 10 100 1000 10000

Tiempo (minuto)



- SNC-LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion Q)) e indtiomal

e
S

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100. 001 Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante:  OEA Ubicacion: Pozo Produtor SIMIONI
lipo de teste: Escalonado -4a Etapa
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: Pleuger Q.102-3 poténcia (cv): 180
prof. N.E.(m}): n° estag.: 3 prof.crivo (m): 144
prof. N.E.(m): 36.54 referéncia de medidas: Splo
inicio término
fecha: 2007-07-01 tora: 16:20 fecha: 2007-07-01 hora: 17:20
hora t {(min) N.D.(m) s' med (m) Caudal s'calc (m) p(kﬂ/ci? )
16:20 0 36.00
16:21 1 60.58 24.04 3.55
16:22 2 61.00 24.46
16:23 3 61.13 24.59
16:24 4 61.20 24.66
16:25 5 61.24 24.70
16:26 6 61.29 24.75
16:27 7 61.33 24.79 230.84
16:28 8 61.36 24.82
16:29 9 61.38 24.84
16:30 10 61.39 24.85
16:32 12 61.45 24 .91
16:34 14 61.47 24.93 3.55
16:36 16 61.53 24.99
16:38 18 61.56 25.02
16:41 21 61.57 25.03
16:44 24 61.59 25.05
16:47 27 61.62 25.08
16:50 30 61.66 2512 230.24 3.50
16:55 35 61.70 25.16
17:00 40 61.76 25.22
17:10 50 61.82 25.28
17:20 60 61.85 25.31 230.24 3.50




Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion

0 SNC+LAVALIN
International

Proyecto:
confratante:

SAG - SON Piloto Pozo: 100,001  Municipio:

Ribeirdo Preto

OEA Ubicacién: Pozo Produtor SIMIONI

tipo de feste:

Escalonado -4a Etapa

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: Pleuger Q.102-3 poténcia (cv): 180
prof. N.E.{m): n° estag.: 3 prof.crivo (m): 144
prof. N.E.(m): 36.54 referéncia de medidas: Splo
inicio término
fecha: 2007-07-01 hora: 16:20 fecha: 2007-07-01 hora: 17:20
Escalonado -4a. Etapa
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pl-E Ensayo de Bombheo - Pozo Observacion Q)) International

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.002  Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante:  OEA local: Pozo Piezometro Simioni DAERP 145
tipo de teste: RECUPERACION
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: I poténcia (cv):
prof. N.E.(m): 36.21 n° estag.: prof.crivo (m):
inicio término
fecha: 2007-07-18 hora: 1:00 Fecha: 2007-07-18 hora: 7:00

hora t ‘(min) N.D.(m) s'med (m) [y s'calc (m) |observagdes

1:00 0 49.10

1:01 1 48.02 11.81

1:02 2 47.04 10.83

1:03 3 45.00 8.79

1:04 4 43.61 7.40

1:05 5 42.90 6.69

1:06 6 42.39 6.18

1:.07 i 42.05 5.84

1:08 8 41.77 5.56

1:09 9 41.62 5.31

1:10 10 41.34 543

1:30 30 39.77 3.56

2:00 60 38.91 2.70

3:00 120 38.10 1.89

4.00 180 37.68 1.47

5:00 240 37.39 1.18

6:00 300 37.14 0.93

7:00 360 36.93 0.72




. SNC-LAVALIN
p:.E Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion 0)) Trtertaticial

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.002  Municipio:  Ribeiréo Preto
contratante: ~ OEA local: Pozo Piezometro Simioni DAERP 145
tipo de teste: RECUPERACION
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: I poténcia (cv):
prof. N.E.(m): 36.21 n° estag.: prof.crivo (m):
inicio férmino
fecha: 2007-07-18 | hora: 1:00 Fecha: 2007-07-18 I hora: 7:00

Recuperacién |- Caudal Méaximo
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Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion

@ SNC+LAVALIN
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Proyecto:

SAG - SON Piloto Pozo: 100.002  Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante:  QEA local: Pozo Piezometro Simioni
tipo de lesle: DESCENSO
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (cv):
prof. N.E.{m): n° estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 36.21 referéncia de medidas: Splo
inicio [érmino

fecha: 2007-07-18 hora: 7:00 fecha: 2007-07-21 hora: 7:00

hora t {(min) N.D.(m) s' med (m) ' s' calc (m) |observagoes |

7:00 0 36.00 Pozo bombeado a 4,65 m

7:01 1 39.990 3.78

7:02 2 41.380 517

7:03 3 41.980 5.77

7:04 4 42.840 6.63

7:05 5 43.290 7.08

7:06 6 43.750 7.54

7:07 7 43.890 7.68

7:08 8 44,060 7.85

7:09 9 44,180 7.97

7:10 10 44.360 8.15

7:12 12 44 .570 8.36

7:14 14 44,720 8.51

7:16 16 44.890 8.68

7:18 18 45.000 8.79

7:21 21 45.180 8.97

724 24 45.310 9.10

727 27 45.460 9.25

7:30 30 45.580 9.37

7:35 35 45.730 9.52

7:40 40 45.880 9.67

7:50 50 46.120 9.91

8:00 60 46.280 10.07

8:10 70 46.420 10.21

8:20 80 46.570 10.36

8:30 90 46.670 10.46

8:40 100 46.740 10.53

9:00 120 46.930 10.72

9:20 140 47.120 10.91

9:40 160 47.250 11.04

10:00 180 47.330 11.12
| 10:30 210 47.440 11.23

11:00 240 47.560 11.35

11:30 270 47.680 11.47

12:00 300 47.760 11.55

13:00 360 47.830 11.62

14:00 420 47.970 11.76

15:00 480 48.065 11.86

16:00 540 48.110 11.90

17:00 600 48.180 11.97

18:00 660 48.210 12.00

19:00 720 48.255 12.05

20:00 780 48.290 12.08

21:00 840 48.320 12.11

22:00 900 48.350 12.14

23:00 960 48.350 12.14



i SNC+LAVALIN
Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion @)) Tntertzstonzl

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.002  Municipio:  Ribeirdo Preto

contratante:  OEA local: Pozo Piezometro Simioni
tipo de teste: DESCENSO

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (cv):
prof. N.E.(m): n° eslag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 36.21 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-18 hora: 7:00 fecha: 2007-07-21 hora: 7:00
0:00 1020 48.420 12.21
1:00 1080 48.435 12.23
2:00 1140 48.450 12.24
3:00 1200 48.460 12.25
4:00 1260 48.465 12.26
5:00 1320 48.465 12.26
6:00 1380 48.470 12.26
7:00 1440 48.510 12.30
8:00 1500 48.530 12.32
9:00 1560 48.570 12.36
10:00 1620 48.590 12.38
11:00 1680 48.620 12.41
12:00 1740 48.630 12.42
13:00 1800 48.630 12.42
14:00 1860 48.630 12.42
15:00 1920 48.620 12.41
16:00 1980 48.630 12.42
17:00 2040 48.640 12.43
18:00 2100 48.650 12.44
19:00 2160 48.650 12.44
20:00 2220 48.650 12.44
21:00 2280 48.620 12.41
22:00 2340 48.610 12.40
23:00 2400 48.610 12.40
0:00 2460 48.620 12.41
1:00 2520 48.640 12.43
2:00 2580 48.650 12.44
3:00 2640 48.650 12.44
4:00 2700 48.650 12.44
5:00 2760 48.640 12.43
6:00 2820 48.640 12.43
7:00 2880 48.660 12.45
8:00 2940 48.680 12.47
9:00 3000 48.710 12.50
10:00 3060 48.730 12.52
11:00 3120 48.750 12.54
12:00 3180 48.770 12.56
13:00 3240 48.650 12.44




Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion

SNC+LAVALIN
International

)

SAG - SON

Proyecto: Piloto Pozo: 100.002  Municipio:  Ribeirdo Prefo
contratante:  OEA local: Pozo Piezometro Simioni
tipo de teste: DESCENSO

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (cv):
prof. N.E.(m): n° estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 36.21 referéncia de medidas: Solo
inicio término
fecha: 2007-07-18 hora: 7:00 fecha: 2007-07-21 l hora: 7:00
14:00 3300 48.655 12.45
15:00 3360 48.655 12.45
16:00 3420 48.655 12.45
17:00 3480 48.670 12.46
18:00 3540 48.660 12.45
19:00 3600 48.660 12.45
20:00 3660 48.650 12.44
21:00 3720 48.640 12.43
22:00 3780 48.610 12.40
23:00 3840 48.600 12.39
0:00 3900 48.590 12.38
1:00 3960 48.570 12.36
2:00 4020 48.570 12.36
| 3:00 4080 48.550 12.34
4:00 4140 48.570 12.36
5:00 4200 48.580 12.37
6:00 4260 48.605 12.40
7:00 4320 48.630 12.42
Descenso - Caudal Maximo
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- SNC-LAVALIN
pI-E Ensayo de Bombeo - Pozo Observacién 0) Toternationsl

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.002  Municipio:  Ribeirdo Preto
confratante:  OEA local: Pozo Piezometro Simioni
tipo de teste: RECUPERACION

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (cv):
prof. N.E.(m): n® estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 36.21 referéncia de medidas: solo
inicio término
Fecha 2007-07-21 hora: 7:00 fFecha 2007-07-21 hora: 13:00

hora t (min) N.D.(m) s"med (m) w' s'calc (m) |observagbes

7:00 0 49.49

7:01 1 46.91 10.70

7:02 2 44.53 8.32

7:03 3 43.10 6.89

7:04 4 42.38 6.17

7:05 5 41.95 5.74

7:06 6 41.60 5.39

7:07 7 41.26 5.05

7:08 8 41.01 4.80

7:09 9 40.77 4.56

7:10 10 40.58 4.37

7:12 12 40.26 4.05

7:14 14 40.00 3.79

7:16 16 39.85 3.64

7:18 18 39.67 3.46

7:21 21 3945 3.24

7:24 24 39.27 3.06

7:27 27 39.13 2.92

7:30 30 38.98 277

7:35 35 38.79 2.58

7:40 40 38.62 2.41

7:50 50 38.34 213

8:00 60 38.10 1.89

8:10 70 37.92 1.71

8:20 80 37.78 1.57

8:30 90 37.64 1.43

8:40 100 37.51 1.30

9:00 120 37.31 1.10

9:20 140 37.13 0.92

9:40 160 36.98 0.77

10:00 180 36.87 0.66

10:30 210 36.74 0.53

11:00 240 36.58 0.37

11:30 270 36.45 0.24

12:00 300 36.35 0.14

13:00 360 36.21 0.00




- SNC+LAVALIN
pI-E Ensayo de Bombeo - Pozo Observacién 0)) g

Proyecto: SAG - SON Piloto Pozo: 100.002  Municipio:  Ribeirdo Preto
contratante:  QEA focal: Pozo Piezometro Simioni
tipo de teste: RECUPERACION
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Submersa marca: poténcia (cv):
prof. N.E.(m): n° estag.: prof.crivo (m):
prof. N.E.(m): 36.21 referéncia de medidas: solo
inicio término
Fecha 2007-07-21 | hora: 7:00 Fecha 2007-07-21 | hora: 13:00

Recuperacion ll- Caudal Maximo
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pI.E Ensayo de Bombeo - Pozo Observacion 0)) International
Proyecto: Piloto Pozo: 100.001 [Municipio: Ribeirao Preto
contratante: OEA Ubicacion: Pozo Productor DAERP - P 192 - Simioni
tipo de teste: ETAPAS
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
tipo: Bomba Sub marca: Pleuger Q.102-3 poténcia {cv): 180
n® estag.: 3 prof.crivo (m): 144
prof. N.E.(m): 36,54  (DEL INFORMH referéncia de medidas: Solo
Inicio Término
Data: 21.7.02 Hora: 13:20 Data: 21.7.03 Hora: 17:20
Q {m3/h) I N.D.{(m) s med (m) s/Q (m/m3/h) Q/s (m3/h/m) duragdo (h) s calc {m) s/Q calc {(m/m3/h)
139.56 51.01 14.47 0.104 9.645 2.00 14.58 0.104
170.02 54.82 18.28 0.108 9.301 2.00 18.11 0.106
199.20 58.20 21.66 0.109 9.197 2.00 21.60 0.108
230.24 61.85 25.31 0.110 9.097 2.00 25.44 0.110
227.88 63.86 27.32 0.120 8.341 24.00 25.14 0.110
Rebaixamento especifico x Vazéo J
0.15
—
‘é’ o —D
E 00 f---——-— == = e NEEREESES S S
g
w
0.056
0 50 100 150 200 250
Q(m3/h)
= inear (s/Q x Q) === inear (24 h)
INTERPRETAGAO
Equagdo tipo: s=B*Q+C*Q*2 Q/s (m3/h/m) = 8.341
B= 0.0952 s/Q (m/m3fh) = 0.12
B(24h)= 0.1048 Eficiéncia (BQ/(BQ+CQ2)x100)= 87.41%
C= 0.00007 T (m2/dia) =
CONDIGOES DE OPERACAO PREVISTAS
Vazéo (m3/h) Nivel dinamico (m): I Prof. Instalagdo da bomba (m).
Interpretacio DH
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Pumping Test Analysis Report

c2

Project: Guarani

Number: 333009

Client:

OAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

l Pumping Test: Ciane 300 m

Pumping well: 100.003

Test conducted by: DH

Test date: 2007-07-12

Analysis performed by: JEJ

Hantush - Fully Penetrating

Date: 2007-12-10

Aquifer Thickness: 300.00 m

Discharge: variable, average rate 154.52 [m¥h]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PW
[m?/d] [m/d] [min] [m]

100.275 1.33 x 10° 4.42 x 10° 1.60 * 10° 1.67 x 10° 215.42

100.003 3.21x10° 1.07 x 10° 1.30 x 10° 4.27 % 10° 0.14

Average 8.24 x 10 2,75 x 10° 1.45 x 10° 8.55 % 10
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Pumping Test Analysis Report

c2

Project: Guarani

Number: 333009

Client:

OAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

| Pumping Test: Ciane 300 m

Pumping well: 100.003

Test conducted by: DH

Test date: 2007-07-12

Analysis performed by: JEJ

Hantush Partially Penefrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 300.00 m

Discharge: variable, average rate 154.52 [m*/h]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient Ratio K(v)/K(h) | Hydr. resistance | Radial distance ta
[m?d] [m/d] [min] m]

100.275 4.01 % 10° 1.34 x 10° 1.00 x 107 445 % 102 2.49 x 10° 215.42

100.003 4.14 x 10° 1.38 x 10° 468 x 10?2 3.38 x 107 494 x10° 0.14

Average 4.08 x 10° 1.36 x 10° 2.39 x 107 3.91 x 102 1,27 x 10°

PW
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Pumping Test Analysis Report

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

| Pumping Test: Ciane 500 m

Pumping well: 100.003

Test conducted by: DH

Test date: 2008-03-17

Analysis performed by: JEJ

Hantush Partially Penetrating 500 m

Date: 2008-03-17

Aquifer Thickness: 500.00 m

Discharge: variable, average rate 153.23 [m%h]
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Calculation after Hantush
Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PV\
[m3/d] [m/d] [min] [m]
100.003 8.18 x 10 1.64 x 10° 5.25 x 10° 8.00 x 10° 0.14
100.275 3.60 % 10 7.20 % 107" 238 x 10" 3.76 x 10° 215.42
Average 5.89 x 10° 1.18 x 10° 1.45 % 10 4.19 % 10°
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Pumping Test Analysis Report

c2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

| Pumping Test: Lagoinha

Pumping well: 100.044

Test conducted by: DH

Test date: 2007-07-03

Analysis performed by: JEJ

Hantush Partially Penetrating

Date; 2008-01-15

Aquifer Thickness: 300.00 m

Discharge: variable, average rate 185.73 [m*/h]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PVy
[mefd] [m/d] [min] [m]
100.044 3.80 x 10° 1.27 x 10° 466 x 10 1.27 x 108 0.13
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Pumping Test Analysis Report

C2

Project: Guarani

Number: 333009

Client:

OAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

l Pumping Test: Lagoinha

Pumping well: 100.044

Test conducted by: DH

Test date: 2007-07-03

Analysis performed by: JEJ

Hantush Fully Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 300.00 m

Discharge: variable, average rate 185.73 [m3h]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PVy
[m#/d] [m/d] [min] (m]

100.044 3.36 x 10° 1.12 % 10° 4.40 % 10° 8.35 % 107 0.13

Lagoinha | 1.78 x 10° 5.93 x 10" 2.92x10° 8.35x 10" 19.24

Average 257 x 10° 8.57 x 10" 1.46 x 107 418 % 10"




Pumping Test Analysis Report c2
‘ Project: Guarani
Number: 333009
SINC » LAVA LIN [cier o
Location: Ribeirao Preto, Brazil | Pumping Test: Lagoinha 500 m Pumping well: 100.044
Test conducted by: DH Test date: 2008-03-18
Analysis performed by: JEJ Hantush Partially Penetrating 500m Date: 2008-03-18
Aquifer Thickness: 500.00 m Discharge: variable, average rate 185.73 [m?/h]
Time [min]
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Calculation after Hantush
Observation well Transmissivity K Storage coefficient Hydr. resistance Radial distance to PVy
[m?/d] [m/d] [min] [m]
100.044 5.80 x 10° 1.16 x 10° 5.00 x 107 1.67 x 10° 0.13
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Pumping Test Analysis Report

C2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

| Pumping Test: Dutra Il

Pumping well: 100.097

Test conducted by: DH

Test date: 2007-07-31

Analysis performed by: JEJ

Hantush Fully Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 300.00 m

Discharge: variable, average rate 203.05 [m%h]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PVy
[m3/d] [m/d] [min] [m]

100.097 1.50 % 10% 5.00 x 10" 9.28 % 10° 4.67 x 10" 0.14

100.098 1.61x 10° 5.36 x 10° 7.90 x 107 6.36 x 10° 44,05

Average 879 % 10° 2.93 % 10° 3.95x 107 2.65x10*
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Pumping Test Analysis Report

c2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OQAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

| Pumping Test: Dutra Il

Pumping well; 100.097

Test conducted by: DH

Test date: 2007-07-31

Analysis performed by: JEJ

Hantush Partially Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 300.00 m

Discharge: variable, average rate 203.05 [m*/h]
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Calculation after Hantush
Observation well Transmissivity K Storage coefficient Hydr. resistance Radial distance to PVy
[m?3/d] [m/d] [min] [m]
100.097 213x%10° 7.10 x 107 1.49 x 10™ 5.03 x 10° 0.14
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Pumping Test Analysis Report

Cc2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: QOAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

| Pumping Test: Dutra Il 500 m

Pumping well: 100.097

Test conducted by: DH

Test date: 2008-03-18

Analysis performed by: JEJ

Hantush Partially Penetrating 500m

Date: 2008-03-18

Aquifer Thickness: 500.00 m

Discharge: variable, average rate 203.05 [m¥h]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PVY
[m?/d] [mid] [min] [m]
100.097 3.58 x 10° 7.16 x 107" 1.49 = 10™ 7.55 % 10° 0.14
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Pumping Test Analysis Report

c2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

| Pumping Test: Jandaia

Pumping well: 100.099

Test conducted by: DH

Test date: 2007-07-08

Analysis performed by: JEJ

Hantush Fully Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 300.00 m

Discharge: variable, average rate 209.49 [m*/h]
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Calculation after Hantush
Observation well Transmissivity K Storage coefficient Hydr. resistance Radial distance to PVy
[m2/d] [m/d) [min] [m]
100.099 2.92 x 10° 9.72x 10" 2.56 x 107 1.11 x 10° 0.14
Jandaia 2 6.56 x 10° 2.19 % 10° 1.14 % 107 3.75 % 10° 8.75
Average 4.74 x 10 1.58 x 10° 1.85 % 107 2.43 % 10°
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Pumping Test Analysis Report

Cc2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

I Pumping Test: Jandaia

Pumping well: 100.099

Test conducted by: DH

Test date: 2007-07-08

Analysis performed by: JEJ

Hantush - Partially Penetrating

Date: 2008-01-21

Aquifer Thickness: 300.00 m

Discharge: variable, average rate 209.49 [m¥/h]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PV)
[m?/d] [m/d] [min] [m]
100.099 4.43 % 10° 1.48 x 10° 1.71%10° 2.50 x 10° 0.14




Pumping Test Analysis Report C2
’ Project: Guarani
Number: 333009

SINC - T.AVA LLITN [cient:_oas

Locaticn: Ribeirao Preto, Brazil | Pumping Test: Jandaia 500 m Pumping well: 100.099

Test conducted by: DH Test date: 2008-03-18

Analysis performed by: JEJ Hantush Partially Penetrating Date: 2008-03-18

Aquifer Thickness: 500.00 m Discharge: variable, average rate 209.49 [m*/h]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PV
[m?/d] [m/d] [min] [m]
100.099 6.93 x 107 1.39 % 10° 532 x 107 1.67 x 10° 0.14
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Pumping Test Analysis Report

c2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

| Pumping Test: Serrana

Pumping well: 101.011

Test conducted by: DH

Test date: 2007-07-16

Analysis performed by: JEJ

Hantush Fully Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 300.00 m

Discharge: variable, average rate 56.913 [m*¥h]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PVy
[m?/d] [m/d] [min] [m]

101.011 1.27 % 107 4.23x 10" 2.54 x 10 4.19 x 10° 0.14

101.012 8.06 x 10’ 269 x 107 1.13 x 10" 8.35 x 10° 107.0

Average 1.04 x 10° 3.46 x 10 1.27 x 107 4.18 % 10°
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Pumping Test Analysis Report

Cc2

Project: Guarani

Number: 333009

Client. OAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

] Pumping Test: Simioni

Pumping well: 100.001

Test conducted by: DH

Test date: 2007-07-

18

Analysis performed by: JEJ

Hantush Fully Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 300.00 m

Discharge: variable, average rate 195.3 [m¥h]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PVy
[ma/d] [mid] [min] [m]

100.001 1.90 x 10° 6.33x 10" 1.12 % 10% 1.25x 10" 0.14

100.002 3.60 x 10° 1.20 x 10° 3.83 x 10™ 1.76 % 10° 5.0

Average 2.75 % 10° 9.17 x 10™" 579 % 10° 8.87 x 10°




Pumping Test Analysis Report c2
‘ Project: Guarani

Number: 333009

_SN(_: + JLAVA LI ITN |cient: ons

Location: Ribeirao Preto, Brazil | Pumping Test: Simioni Pumping well: 100.001
Test conducted by: DH Test date: 2007-07-18
Analysis performed by: JEJ Hantush Partially Penetrating Date: 2008-01-25
Aquifer Thickness: 300.00 m Discharge: variable, average rate 195.3 [m¥h]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PVy
[m2d] [m/d] [min] [m]

100.001 3.15 % 10° 1.05 x 10° 5.00 % 10" 1.86 x 10° 0.14

100.002 5.55 x 10° 1.85 x 10° 1.70 x 10° 6.64 % 10° 5.0

Average 435x%10° 145 % 10° 250 x 10" 3.32 x 10°
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Pumping Test Analysis Report

c2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

| Pumping Test: Simioni 500 m

Pumping well: 100.001

Test conducted by: DH

Test date: 2008-03-18

Analysis performed by: JEJ

Hantush Partially Penetrating 500m

Date: 2008-03-18

Aquifer Thickness: 500.00 m

Discharge: variable, average rate 195.3 [m*h]
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Calculation after Hantush
Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to F‘VW
[m?/d] [mid] [min] [m]
100.001 6.51 x 10° 1.30 x 10° 5.67 x 107 1.11 % 10° 0.14
100.002 7.20 x 107 1.44 = 10° 6.53 % 10° 5.12 x 10° 5.0
Average 6.86 x 10 1.37 x 10° 3.16 x 107 3.11 % 10°
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Pumping Test Analysis Report

c2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

| Pumping Test: Sao Jose

Pumping well: 100.047

Test conducted by: DH

Test date: 2008-03-17

Analysis performed by: JEJ

Fully Penetrating

Date: 2008-03-17

Aquifer Thickness: 300.00 m

Discharge: variable, average rate 239.16 [m®h]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PVy
[m3/d] [m/d] [min] [m]
100.047 3.50 x 107 1.17 % 10° 9.19 x 10 3.75 % 10° 0.14
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Pumping Test Analysis Report

Cc2

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Ribeirao Preto, Brazil

| Pumping Test: Sao Jose

Pumping well: 100.047

Test conducted by: DH

Test date: 2008-03-17

Analysis performed by: JEJ

Partially Penetrating

Date: 2008-03-17

Aquifer Thickness: 300.00 m

Discharge: variable, average rate 239.16 [m*¥/h]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PW
[m?/d] [m/d] [min] [m]
100.047 3.50 x 10° 1.7 % 10° 7.08 x 10° 6.64 x 10 0.14
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Pumping Test Analysis Report C2

Project: Guarani

Number: 333009

SINC » LAVA L IIN |ctent: oas

Location: Ribeirao Preto, Brazil

| Pumping Test: Sao Jose 500 m

Pumping well: 100.047

Test conducted by: DH

Test date: 2008-03-18

Analysis performed by: JEJ

Hantush Partially Penetrating 500 m

Date: 2008-03-18

Aquifer Thickness: 500.00 m

Discharge: variable, average rate 239.16 [m¥h]
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Calculation after Hantush
Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PVy
[m?2/d] [m/d] [min] [m]

100.047 5.85 x 107 1.17 x 10° 5.83 x 107 6.41 % 10° 0.14
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Pumping Test Analysis Report c2

Project: Guarani

Number: 333009

Location: Ribeirao Preto, Brazil

| Pumping Test: Sertaozinho Pumping well: P22

Test conducted by:

Test date: 2008-03-17

Analysis performed by: JEJ

Fully Penetrating

Date: 2008-03-17

Aquifer Thickness: 300.00 m

Discharge: variable, average rate 185.89 [m*h]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PVy
[m?/d] [m/d] [min] [m]
P13 2,05 x 10° 6.84 x 10" 1.26 x 10° 6.17 x 10° 245.15
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

A PROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO EN EL AREA PILOTO

ITAPUA

Trabajos previos

Los dfa 11y 12 de Abril se realiz6 en el Piloto, una reunion de trabajo con el objeto
de definir las perforaciones en las que se desarrollarian las tareas del ensayo. En la
misma participan por el Proyecto el Gedlogo Alberto Manganelli y la facilitadora local Ing.
Alicia Eisenkdlbl y por PROINSA el Ing. Eduardo Culo.-

Se fija como pauta de trabajo, visitar las instalaciones que para la provision de
agua potable poseen las Juntas de Saneamiento de las ciudades que integran el Piloto,
con el objeto de detectar entre ellas cuatro pares de perforaciones que cumplan con las
siguientes condiciones:

e Se pueda disponer de dos perforaciones que en conjunto puedan ser desactivadas
por un periodo no menor a 15 horas.-

e Poder mantener inactiva una de ellas durante tres dias y la restante trabajar ese
mismo periodo sin detenerse.-

e Que la distancia entre las perforaciones no supere los trescientos metros.-

e Que los pares de perforaciones se encuentren lo suficiente separados entre si para
ser representativos de las distintas caracteristicas del subsuelo del Piloto.-

Seguidamente se recorren las instalaciones de las Juntas de Saneamiento de las
ciudades Bella Vista, Obligado, Hohenau, Trinidad y Jesus, visita en la cual se constata la
dificultad para lograr cumplir en general con las pautas propuestas, fundamentalmente la
relacionada a la inactividad de los equipos de bombeo por los inconvenientes que genera
a la prestacion de los servicio, y particularmente en los casos de Trinidad y Jesus para
lograr pares de pozos cercanos entre si.-

No obstante se definen en el caso de Hohenau, Obligado y Bella Vista los pares de
perforaciones en los que se podria realizar los ensayos, pero condicionado a una consulta
final a realizar ante los prestadores de los servicios, en el momento en que se realicen los
mismos.-

Mientras que en las dos restantes localidades se resuelve realizar un ensayo
escalonado en uno de los pozos de cada localidad, esto también condicionado a una
consulta final a realizar ante los prestadores de los servicios, en el momento en que se
realicen los mismos.-

En todos los casos se verifica que las perforaciones no disponen de cafieria de
acceso para las sondas de medicién de nivel.-

)
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

A
A Y
' |

Proyeclos de ingeneria

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Desarrollo Del Ensayo

El dia 18 de Mayo se inicia la actividad concreta de los ensayos, para lo cual el
representante de la firma PROINSA vy la facilitadora local realizan las consultas requeridas
ante los responsables de los servicios, para determinar la factibilidad de usar las
perforaciones seleccionadas en la realizacion de los ensayos.-

De esta ronda de consultas se resume que en las localidades de Obligado,
Hohenau, Trinidad y Jests no existen inconveniente para realizar el trabajo de inmediato,
mientras que en la ciudad de Bella Vista, se condiciona la realizacion del mismo a un
momento propicio.-

En funcién de esta realidad se resuelve iniciar los trabajos en la localidad de
Hohenau, donde las perforaciones se encuentran cercanas al centro de operaciones de
PROINSA y poseen menor profundidad que las restantes.-

Primer Ensayo - Ciudad De Hohenau.

El primer ensayo se realiza en los pozos N° 1y N° 5 de la localidad de Hohenau,
donde el primero puede detenerse segln las exigencias del ensayo y el segundo no se
encuentra en funcionamiento.-

Las caracteristicas de estas perforaciones se detallan seguidamente y fueron
obtenidas de la informaciéon que posee sobre las mismas la facilitadota local y que le
fueran brindadas por el organismo responsable.-

De la perforacién N° 1 se detallan los siguientes datos caracteristicos:

e Ubicacion coordenadas UTM :
Long. E =633.779 m - Lat. N =7.003.363 m — altitud = 154,17 m
Afio construccién = 1984
Diametro = 153 mm
Profundidad = 77 metros
Encamisado vy filtros :
0ab58,60m - acero @ 6"
58,60a77m - filtro galvanizado ranura continua @ 6".-
Profundidad equipo bombeo = 55 m
Cafieria de Aduccion acero galvanizado de @ 3"
Caudal medido por Volumen = 15 m*hora
Altura boca de pozo = 0,36 cm.-
Caracteristicas quimicas del agua:
e Conductividad 160,90 mS/cm
e ph=6,09

SNC+LAVALIN
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ctos de Ingenieria

De la perforacion N° 5 se detallan los siguientes datos caracteristicos:

o Ubicacion coordenadas UTM :
Long. E =633.828 m - Lat. N = 7.003.347 m — altitud = 150,3

e Diametro = 200 mm
e Profundidad = 75 metros
e Encamisado 25 metros en PVC @ 8" .-
e Profundidad equipo bombeo = 50 m
e Cafieria de Aduccion acero galvanizado de & 3"
e Altura boca de pozo = 0,58 cm.-
Los datos obtenidos en este ensayo se detallan a continuacion.-
PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Itapiia
Sistema Sanitario HOHENAU
Pozo: N°1 Fecha de Inicio : 18 de Mayo 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
18-May 13,00 0,00 32,24 132,12 Se detiene el bombeo e inicia el periodo de recupe-
18-May 13,01 0,01 32,18 128,18 racion.-
18-May 13,02 0,02 32,15 128,21
18-May 13,03 0,03 32,10 128,26
18-May 13,04 0,04 32,09 128,27
18-May 13,05 0,05 32,09 128,27
18-May 13,08 0,06 32,09 128,27
18-May 13,07 0,07 32,09 128,27
18-May 13,08 0,08 32,09 128,27
18-May 13,09 0,09 32,09 128,27
18-May 13,10 0,10 32,09 128,27
18-May 13,11 0,11 32,09 128,27
18-May 13,12 0,12 32,09 128,27
18-May 13,13 0,13 32,09 128,27
18-May 13,14 0,14 32,09 128,27
18-May 13,15 0,15 32,09 128,27
18-May 13,16 0,16 32,09 128,27
18-May 13,17 0,17 32,09 128,27
18-May 13,18 0,18 32,09 128,27
18-May 13,19 0,19 32,09 128,27
18-May 13,20 0,20 32,09 128,27
18-May 13,22 0,22 32,09 128,27
18-May 13,24 0,24 32,09 128,27
18-May 13,26 0,26 32,09 128,27
18-May 13.28 0,28 32,09 128,27
18-May 13,30 0,30 32,09 128,27
18-May 13,35 0,35 32,085 128,28
18-May 13,40 0,40 32,085 128,28
18-May 13,45 0,45 32,085 128,28
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Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
18-May 13,50 0,50 32,08 128,28
18-May 13,55 0,55 32,07 128,29
18-May 14,00 1,00 32,06 128,30
18-May 14,15 1,15 32,04 128,32
18-May 14,30 1,30 32,03 128,33
18-May 14,45 1,45 32,02 128,34
18-May 15,00 2,00 32,00 128,36
18-May 15,30 2,30 32,00 128,36
18-May 16,00 3,00 31,99 128,37
18-May 17,00 4,00 31,98 128,38
18-May 20,00 7,00 32,00 128,36
18-May 24,00 11,00 32,00 128,36
19-May 8,00 19,00 32,00 128,36 Se reinicia el hombeo con un caudal de 15 m¥*h
19-May 8,01 19,01 32,20 128,16
19-May 8,02 19,02 32,20 128,16
19-May 8,03 19,03 32,20 128,16
19-May 8,04 19,04 32,18 128,18
19-May 8,05 19,05 32,19 128,17
19-May 8,06 19,06 32,20 128,16
19-May 8,07 19,07 32,21 128,15
19-May 8,08 19,08 32,22 128,14
19-May 8,09 19,09 32,23 128,13
19-May 8,10 19,10 32,23 128,13
19-May 8,11 19,11 32,22 128,14
19-May 8,12 19,12 32,22 128,14
19-May 8,13 19,13 32,20 128,16
19-May 8,14 19,14 32,19 128,17
19-May 8,15 19,15 32,20 128,16
19-May 8,16 19,16 32,19 128,17
19-May 8,17 19,17 32,20 128,16
19-May 8,18 19,18 32,20 128,16
19-May 8,19 19,19 32,20 128,16
19-May 8,20 19,20 32,20 128,16
19-May 8,22 19,22 32,20 128,16
19-May 8,24 19,24 32,20 128,16
19-May 8,26 19,26 32,21 128,15
19-May 8,28 19,28 32,21 128,15
19-May 8,30 19,30 32,20 128,16
19-May 8,35 19,35 32,21 128,15
19-May 8,40 19,40 32,21 128,15
19-May 845 19,45 32,21 128,15
19-May 8,50 19,50 32,21 128,15
19-May 8,55 19,55 32,20 128,16
19-May 9,00 20,00 32,20 128,16
19-May 9,15 20,15 32,20 128,16
19-May 9,30 20,30 32,20 128,16
19-May 9,45 20,45 32,20 128,16
19-May 10,00 21,00 32,20 128,16
19-May 11,00 22,00 32,20 128,16
19-May 12,00 23,00 32,20 128,16
19-May 16,00 25,00 32,21 128,15
19-May 20,00 29,00 32,21 128,15
19-May 24,00 33,00 32,21 128,15
20-May 8,00 41,00 32,21 128,15
20-May 10,00 45,00 32,22 128,14
20-May 13,00 48,00 32,23 128,13
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Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
20-May 16,00 51,00 32,24 128,12
20-May 20,00 55,00 32,25 128,11
20-May 24,00 59,00 32,26 128,10
21-May 8,00 67,00 32,28 128,08
21-May 10,00 69,00 32,28 128,08
21-May 13,00 72,00 32,28 128,08
21-May 16,00 75,00 32,28 128,08
21-May 20,00 79,00 32,28 128,08
21-May 24,00 83,00 32,28 128,08
22-May 8,00 91,00 32,28 128,08 Fin del Ensayo arranque del bombeo del pozo N° 1

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Itapia

Sistema Sanitario HOHENAU

Pozo N°5 Fecha de Inicio : 18 de Mayo 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Obhservaciones

Medido s.n.m

18-May 13,00 0,00 33.35 133,21 Se detiene el bombeo e inicia el periodo de recupe-

18-May 13,01 0,01 33,35 133,21 racion.-

18-May 13,02 0,02 33,35 133,21

18-May 13,03 0,03 33,33 133,23

18-May 13,04 0,04 33,32 133,24

18-May 13,05 0,05 33,32 133,24

18-May 13,06 0,06 33,31 133,25

18-May 13,07 0,07 33,31 133,25

18-May 13,08 0,08 33.31 133,25

18-May 13,09 0,09 33,31 133,25

18-May 13,10 0,10 33,31 133.25

18-May 13,11 0,11 33,31 133,25

18-May 13,12 0,12 33,31 133,25

18-May 13,13 0,13 33,31 133,25

18-May 13,14 0,14 33,31 133,25

18-May 13,15 0,15 33,30 133,26

18-May 13,16 0,16 33,30 133,26

18-May 13,17 0,17 33,30 133,26

18-May 13,18 0,18 33,30 133,26

18-May 13,19 0,19 33,30 133,26

18-May 13,20 0,20 33,30 133,26

18-May 13,22 0,22 33,30 133,26

18-May 13,24 0,24 33,30 133,26

18-May 13,26 0,26 33,30 133,26

18-May 13,28 0,28 33,30 133,26

18-May 13,30 0,30 33,295 133,27

18-May 13,35 0,35 22,290 144,27

18-May 13,40 0,40 33,285 133,28

18-May 13,45 0,45 33,280 133,28

18-May 13,50 0,50 33,28 133,28

18-May 13,65 0.55 33,28 133,28
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Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones

Medido s.n.m
18-May 14,00 1,00 33,26 133,30
18-May 14,15 1,15 33,24 133,32
18-May 14,30 1,30 33,23 133,33
18-May 14,45 1,45 33,22 133,34
18-May 15,00 2,00 33,22 133,34
18-May 15,30 2,30 33,22 133,34
18-May 16,00 3,00 33,20 133,36
18-May 17,00 4,00 33,19 133,37
18-May 20,00 7.00 33,18 133,38
18-May 24,00 11,00 33,17 133,39
19-May 8,00 19,00 33,19 133,37 Se reinicia el bombeo con un caudal de 15 m¥h
19-May 8,01 19,01 33,17 133,39
19-May 8,02 19,02 33,18 133,38
19-May 8,03 19,03 33,19 133,37
19-May 8,04 19,04 33,19 133,37
19-May 8,05 19,05 33,20 133,36
19-May 8,06 19,06 33,20 133,36
19-May 8,07 19,07 33,205 133,36
19-May 8,08 19,08 33,21 133,35
19-May 8,09 19,09 33,21 133,35
19-May 8,10 19,10 33,21 133,35
19-May 8,11 19,11 33,215 133,35
19-May 8,12 19,12 33,215 133,35
19-May 8,13 19,13 33,22 133,34
19-May 8,14 19,14 33,22 133,34
19-May 8,15 19,15 33,22 133,34
19-May 8,16 19,16 33,22 133,34
19-May 8,17 19,17 33,225 133,34
19-May 8,18 19,18 33,225 133,34
19-May 8,19 19,19 33,225 133,34
19-May 8,20 19,20 33,23 133,33
19-May 8,22 19,22 33,23 133,33
19-May 8,24 19,24 33,23 133,33
19-May 8,26 19,26 33,23 133,33
19-May 8,28 19,28 33,235 133,33
19-May 8,30 19,30 33,235 133,33
19-May 8,35 19,35 33,24 133,32
19-May 8,40 19,40 33,24 133,32
19-May 8,45 19,45 33,25 133,31
19-May 9,00 20,00 33,255 133,31
19-May 9,15 20,15 33,255 133,31
19-May 9,30 20,30 33,255 133,31
19-May 10,00 21,00 33,26 133,30
19-May 11,00 22,00 33,27 133,29
19-May 12,00 23,00 33,28 133,28
19-May 16,00 25,00 33,28 133,28
19-May 20,00 29,00 33,28 133,28
19-May 24,00 33,00 33,28 133,28
20-May 8,00 41,00 33,28 133,28
20-May 10,00 45,00 33,29 133,27
20-May 13,00 48,00 33,29 133,27
20-May 16,00 51,00 33,29 133,27
20-May 20,00 55,00 33,30 133,26
20-May 24,00 59,00 33,31 133,25
21-May 8,00 67,00 33,32 133,24
21-May 10,00 69,00 33,32 133,24

21-May 13,00 72,00 33,33 133,23
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Proyectos de Ingenieria

Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Ohservaciones
Medido s.n.m
21-May 16,00 75,00 33,28 133,28
21-May 20,00 79,00 33,30 133,26
21-May 24,00 83,00 33,33 133,23
22-May 8,00 91,00 33,33 133,23 Fin del Ensayo arranque del bombeo del pozo N° 1

Intentos Fallidos de Ensayo en las Ciudades de Obligado y Bella Vista.

El dia 20 de Mayo se realiza un primer intento para concretar el ensayo en los
pozos N° 2 y 6, par de perforaciones propuestas por la Junta de Saneamiento de la
ciudad de Obligado.-

La actividad se inicia en el segundo de ellos, donde se verifica que los cables del
equipo electro bomba dificultan la insercién de la sonda de medicién, al punto de cortarse
una de ellas.-

Posteriormente, en la primera perforacion se detecta un inconveniente insalvable
ya que segun lo expone el presidente de la Junta, el pozo durante su construccion se
desvid de la vertical a una profundidad de 140 metros, por lo que las sondas no pueden
superar ese nivel, mientras que el dinamico de trabajo se encuentra por debajo.-

Por lo anterior se decide abandonar este sistema y continuar la actividad en la
localidad de Bella Vista, donde se obtiene autorizacion para concretar el ensayo en los
pozos N° 2 y 3, con las condiciones siguientes: si la detencién de los equipo de bombeo
de las perforaciones se desarrolla durante la noche del dia Domingo y el bombeo se
reinicia a las 5 de la mafiana del dia lunes, pautas que se aceptan y se programa la
actividad.-

Durante la tarde del dia domingo se inicia una intensa tormenta que se mantiene
hasta el dia lunes por lo que se suspende el ensayo.-

Dado que las caracteristicas de mal tiempo se mantiene durante los dias siguiente,
se decide suspender la actividad en estas localidades y reiniciarlas en Trinidad y Jesus,
donde se acuerdan las pautas de trabajo.-

Segundo Ensayo - Ciudad de TRINIDAD

Este segundo ensayo se realiza en el pozo N° 1 perteneciente a la Junta de
Saneamiento de la localidad de Trinidad. Aqui se concreta un ensayo de bombeo
escalonado, ya que no se dispone de otra perforacion cercana para desarrollar una
prueba clasica.-

Se definioé realizar el ensayo con un caudal inicial de 1/3 del caudal maximo
durante 24 horas, creciente luego a 2/3 del caudal maximo durante otras 24 horas y luego
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24 horas de bombeo a caudal maximo, con verificacién de recuperacién al inicio y final
del ensayo.-

El encargado del servicio de la junta acondicion6 las instalaciones para facilitar la
realizacién del ensayo, por lo que se concretd primero la medicién de caudales y el
posicionamiento de las valvulas para las pautas previstas.-

Durante estas pruebas se constatoé la imposibilidad operativa por razones de la
prestacién del servicio de realizar el bombeo durante 24 horas a 1/3 del caudal maximo,
por lo que se decide efectuarlo a ¥z, % y caudal pleno.-

Las caracteristicas de esta perforacién se detallan seguidamente y fueron
obtenidas de la informacion que posee sobre las mismas la facilitadota local y que le
fueran brindadas por el organismo responsable.-

La perforacion N° 1 posee los siguientes datos caracteristicos:

e Ubicacion coordenadas UTM :
Long. E =627.800 m - Lat. N =6.998.525 m — altitud = 141,4 m
e Diametro =153 mm
e Profundidad = 79 metros
e Encamisado y filtros :

Oab2m - caflo acero & 6"
b52a72m - filtro galvanizado ranura continua @ 6".-
72a79m - cafio acero & 6"
e Profundidad equipo bombeo = 65 m
e Cafieria de Aduccion acero galvanizado de @ 2"
e Caudal medido por Volumen = 11,6 m*hora
e Altura boca de pozo = 0,60 cm.-
e Caracteristicas quimicas del agua:
e Conductividad 37,2 mS/cm
e ph=7,32
Los datos obtenidos en este ensayo se detallan seguidamente:
PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Itapiia
Sistema Sanitario TRINIDAD
Pozo: N°1 Fecha de Inicio : 28 de Mayo 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
28-May 20,00 0,00 56,40 86,20 Se detiene el bombeo e inicia el periodo de
28-May 20,01 0,01 46,20 96,40 recuperacion.-
28-May 20,02 0,02 45,30 97,30
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Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones

Medido s.n.m
28-May 20,03 0,03 45,10 97,50
28-May 20,04 0,04 44,80 97,80
28-May 20,05 0,05 44,46 98,14
28-May 20,06 0,06 44,25 98,35
28-May 20,07 0,07 44,12 98,48
28-May 20,08 0,08 44,01 98,59
28-May 20,09 0,09 43,89 98,71
28-May 20,10 0,10 43,72 98,88
28-May 20,11 0,11 43,61 98,99
28-May 20,12 0,12 43,53 99,07
28-May 20,13 0,13 43,43 99,17
28-May 20,14 0,14 43,37 99,23
28-May 20,15 0,15 43,27 99,33
28-May 20,16 0,16 43,22 99,38
28-May 20,17 0,17 43,18 99,42
28-May 20,18 0,18 43,09 99,51
28-May 20,19 0,19 43,03 99,57
28-May 20,20 0,20 43,00 99,60
28-May 20,22 0,22 42,88 99,72
28-May 20,24 0,24 42,76 99,84
28-May 20,26 0,26 42,68 99,92
28-May 20,28 0,28 42,58 100,02
28-May 20,30 0,30 42,50 100,10
28-May 20,35 0,35 42,41 100,19
28-May 20,40 0,40 42,27 100,33
28-May 20,45 0,45 42,12 100,48
28-May 20,50 0,50 42,01 100,59
28-May 20,55 0,55 41,89 100,71
28-May 21,00 1,00 41,76 100,84
28-May 21,15 1,15 41,61 100,99
28-May 21,30 1,30 41,34 101,26
28-May 21,45 1,45 41,26 101,34
28-May 22,00 2,00 41,18 101,42
28-May 23,00 3,00 40,54 102,06
28-May 24,00 4,00 39,95 102,65
29-May 4,00 8.00 38,99 103,61
29-May 8,00 12,00 38,94 103,66 Se reinicia el bombeo con un caudal de 5,5 m¥h
29-May 8,01 12,01 43,10 99,50 equivalente a 1/2 del caudal maximo
29-May 8,02 12,02 43,70 98,90
29-May 8,03 12,03 44,01 98,59
29-May 8,04 12,04 44,32 98,28
29-May 8,05 12,05 44,48 98,12
29-May 8,06 12,06 44,65 97,95
29-May 8,07 12,07 44,75 97,85
29-May 8,08 12,08 44,85 97.75
29-May 8,09 12,09 44,95 97,65
29-May 8,10 12,10 45,05 97,55
29-May 8,11 12,11 45,11 97,49
29-May 8,12 12,12 45,17 97,43
29-May 8,13 12,13 45,21 97,39
29-May 8,14 12,14 45,27 97,33
29-May 8,15 12,15 45,32 97,28
29-May 8,16 12,16 45,37 97,23
29-May 8,17 12,17 45,40 97,20
29-May 8,18 12,18 45,44 97,16
29-May 8,19 12,19 45,47 97,13
29-May 8,20 12,20 45,51 97,09
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Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
29-May 8,22 12,22 45,565 97,05
29-May 8,24 12,24 45,61 96,99
29-May 8,26 12,26 45,68 96,92
29-May 8,28 12,28 45,74 96,86
29-May 8,30 12,30 45,77 96,83
29-May 8,35 12,36 45,95 96,65
29-May 8,40 12,40 46,05 96,55
29-May 8,45 12,45 46,10 96,50
29-May 8,50 12,50 46,20 96,40
29-May 8,55 12,55 46,25 96,35
29-May 9,00 13,00 46,30 96,30
29-May 9,15 13,15 46,40 96,20
29-May 9,30 13,30 46,56 96,04
29-May 9,45 13,45 46,58 96,02
29-May 10,00 14,00 46,74 95,86
29-May 10,15 14,15 46,78 95,82
29-May 10,30 14,30 46,82 95,78
29-May 10,45 14,45 46,74 95,86
29-May 11,00 15,00 46,68 95,92
29-May 13,00 17,00 46,75 95,85
29-May 20,00 24,00 46,97 95,63
29-May 24,00 28,00 46,96 95,64
30-May 8,00 36,00 46,96 95,64 Se aumenta el caudal a 3/4 del caudal maximo
30-May 8,01 36,01 50,87 91,73 equivalente a 9 m*hora.-
30-May 8,02 36,02 50,87 91,73
30-May 8,03 36,03 50,87 91,73
30-May 8,04 36,04 50,87 91,73
30-May 8,05 36,05 50,92 91,68
30-May 8,06 36,06 50,93 91,67
30-May 8,07 36,07 50,95 91,65
30-May 8,08 36,08 50,97 91,63
30-May 8,09 36,09 50,98 91,62
30-May 8,10 36,10 50,98 91,62
30-May 8,11 36,11 51,00 91,60
30-May 8,12 36,12 51,00 91,60
30-May 8,13 36,13 51,01 91,59
30-May 8,14 36,14 51,03 91,57
30-May 8,15 36,15 51,07 91,53
30-May 8,16 36,16 51,08 91,52
30-May 8,17 36,17 51,08 91,52
30-May 8,18 36,18 51,08 91,52
30-May 8,19 36,19 51,09 91,51
30-May 8,20 36,20 51,11 91,49
30-May 8,22 36,22 51,12 91,48
30-May 8,24 36,24 51,12 91,48
30-May 8,26 36,26 51,07 91,53
30-May 8,28 36,28 51,10 91,50
30-May 8,30 36,30 51,11 91,49
30-May 8,35 36,35 51,15 91,45
30-May 8,40 36,40 51,14 91,46
30-May 8,45 36,45 51,20 91,40
30-May 8,50 36,50 51,22 91,38
30-May 8,55 36,55 51,28 91,32
30-May 9,00 37,00 51,30 91,30
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Nivel Nivel

Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
30-May 9,15 37,15 51,40 91,20
30-May 9,30 37,30 51,50 21,10
30-May 9,45 37,45 51,59 91,01
30-May 10,00 38,00 51,72 90,88
30-May 11,00 39,00 51,83 90,77
30-May 13,00 41,00 52,00 90,60
30-May 20,00 48,00 51,95 90,65
30-May 24,00 52,00 51,90 90,70

31-May 8,00 60,00 53,69 88,91 Se aumenta el caudal al maximo.-
31-May 8,01 60,01 54,37 88,23
31-May 8,02 60,02 54,68 87,92
31-May 8,03 60,03 54,83 87,77
31-May 8,04 60,04 54,92 87,68
31-May 8,05 60,05 54,98 87,62
31-May 8,06 60,06 55,05 87,55
31-May 8,07 60,07 55,07 87,53
31-May 8,08 60,08 55,11 87.49
31-May 8,09 60,09 55,13 87,47
31-May 8,10 60,10 55,17 87,43
31-May 8,11 60,11 55,18 87,42
31-May 8,12 60,12 55,20 87,40
31-May 8,13 60,13 55,21 87.39
31-May 8,14 60,14 55,22 87,38
31-May 8,15 60,15 55,28 87,32
31-May 8,16 60,16 55,29 87,31
31-May 8,17 60,17 55,29 87,31
31-May 8,18 60,18 55,29 87,31
31-May 8,19 60,19 55,29 87,31
31-May 8,20 60,20 55,30 87,30
31-May 8,22 60,22 55,32 87,28
31-May 8,24 60,24 55,35 87,25
31-May 8,26 60,26 55,35 87,25
31-May 8,28 60,28 55,37 87,23
31-May 8,30 60,30 55,40 87,20
31-May 8,35 60,35 55,49 87,11
31-May 8.40 60,40 55,63 87,07
31-May 8,45 60,45 55,57 87,03
31-May 8,50 60,50 55,61 86,99
31-May 8,55 60,55 65,64 86,96
31-May 9,00 61,00 55,70 86,90
31-May 9,15 61,15 55,86 86,74
31-May 9,30 61,30 55,86 86,74
31-May 9,45 61,45 55,90 86,70
31-May 10,00 62,00 55,96 86,64
31-May 11,00 63,00 56,10 86,50
31-May 13,00 65,00 56,42 86,18
31-May 20,00 72,00 56,50 86,10
31-May 24,00 76,00 56,67 85,93
01-Jun 9,00 84,00 56,76 85,84
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y

DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI
A PROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
01-Jun 12,00 87,00 56,50 86,10
01-Jun 20,00 95,00 56,30 86,30 Se inicia la recuperacién al parar el bombeo.-
01-Jun 20,05 95,05 44,36 98,24
01-Jun 20,10 95,10 43,62 98,98
01-Jun 20,15 95,15 43,17 99,43
01-Jun 20,20 95,20 42,90 99,70
01-Jun 20,25 95,25 42,58 100,02
01-Jun 20,30 95,30 42,40 100,20
01-Jun 20,35 95,35 42,31 100,29
01-Jun 20,40 95,40 42,17 100,43
01-Jun 20,45 95,45 42,03 100,57
01-Jun 20,50 95,50 41,92 100,68
01-Jun 20,55 95,55 41,80 100,80
01-Jun 21,00 96,00 41,62 100,98
01-Jun 21,15 96,15 41,44 101,16
01-Jun 21,30 96,30 41,27 101,33
01-Jun 21,45 96,45 41,13 101,47
01-Jun 22,00 97,00 40,98 101,62
02-Jun 8,00 107,00 38,88 103,72 Fin del Ensayo por arranque del bombeo del pozo

Tercer Ensayo - Ciudad de JESUS

En este tercer ensayo también se realiza un bombeo escalonado, ya que aqui
tampoco se dispone de otra perforacién cercana para desarrollar una prueba clasica; el
ensayo se concreta en el pozo N° 2 perteneciente a la Junta de Saneamiento de la
localidad de Jesus. -

Al igual que en Trinidad se definié realizar el ensayo escalonado con un caudal
inicial de 1/3 del caudal maximo durante 24 horas, creciente luego a 2/3 del caudal
maximo durante otras 24 horas y luego 24 horas de bombeo a caudal maximo, con
verificacién de recuperacion al inicio y final del ensayo.-

Debido a las precarias condiciones en que se encuentran las instalaciones, de
manera particular las véalvulas de cierre de la cafieria de impulsion al tanque, durante la
medicién de los caudales se constato la imposibilidad de realizar el bombeo segun lo
previsto, ello a pesar de que se adquirié material para su reemplazo, por lo que se decide
efectuarlo a caudal pleno y 2/3 del mismo.-

Asimismo, debido a que a 36 metros de la perforacién existe un pozo somero con
una profundidad de 19 metros, se resolvié controlar su variacion durante el ensayo; no
obstante en esa instancia se constato la independencia entre ambos pozos, ya que el
nivel del pozo somero no vario segun lo hacia el pozo profundo, sino que por el contrario
las variaciones de algunos centimetros del nivel estatico verificadas, fueron en sentido
inverso a la variacion registrada en el ensayo.-
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y

DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Las caracteristicas de esta perforacion se detallan seguidamente y fueron
obtenidas de la informacion que posee sobre las mismas la facilitadota local y que le
fueran brindadas por el organismo responsable.-

La perforacién N° 2 posee los siguientes datos caracteristicos:

Ubicacién coordeﬁadas UTM:
Long. E = 623.997 m - Lat. N =7.006.814 m — altitud = 220,2 m

e Afo construccion = 1999
e Diametro = 154 mm
e Profundidad = 140 metros
e Encamisado y filtros :
0a10m - cafo acero @ 10"
0a120m - cafio acero @ 6"
1202140 m - filtro galvanizado ranura continua @ 6".-
e Profundidad equipo bombeo = 90 m
e Carieria de Aduccion acero galvanizado de @ 2"
e Caudal medido por Volumen = 13,6 m*hora
e Altura boca de pozo = 0,44 cm.-
e Caracteristicas quimicas del agua:
e Conductividad 208 mS/cm
e ph=26,76
Los datos obtenidos en este ensayo se detallan seguidamente:
PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Itaptia
Sistemna Sanitario JESUS
Pozo :N°2 Fecha de Inicio : 29 de Mayo 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
29-May 15,12 0,00 34,36 176,08 Se detiene el bombeo e inicia el periodo de recupe-
29-May 15,13 0,01 33,85 176,59 racion.-
29-May 15,14 0,02 33,69 176,75
29-May 15,15 0,03 33,44 177,00
29-May 15,16 0,04 33,32 177,12
29-May 15,17 0,05 33,17 177,27
29-May 15,18 0,06 33,04 177,40
29-May 15,19 0,07 32,90 177,54
29-May 15,20 0,08 32,79 177,65
29-May 15,21 0,09 32,71 177,73
29-May 15,22 0,10 32,64 177,80
29-May 15,23 0,11 32,53 177,91
29-May 15,24 0,12 32,46 177,98
29-May 15,25 0,13 32,39 178,05
29-May 15,26 0,14 32,31 178,13
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Ohservaciones

Medido s.n.m
29-May 15,27 0,15 32,24 178,20
29-May 15,28 0,16 321,17 -110,73
29-May 15,29 0,17 32,10 178,34
29-May 15,30 0,18 32,05 178,39
29-May 15,31 0,19 32,00 178,44
29-May 15,32 0,20 31,93 178,51
29-May 15,34 0,22 31,83 178,61
29-May 15,36 0,24 31,72 178,72
29-May 15,38 0,26 31,60 178,84
29-May 15,40 0,28 31,61 178,93
29-May 15,42 0,30 31,41 179,03
29-May 15,47 0,35 31,15 179,29
29-May 15,52 0,40 30,90 179,54
29-May 15,57 0,45 30,66 179,78
29-May 14,02 0,50 30,42 180,02
29-May 14,07 0,55 30,22 180,22
29-May 16,12 1,00 29,94 180,50
29-May 16,27 1,15 29,28 181,16
29-May 16,42 1,30 28,64 181,80
29-May 16,57 1,45 28,00 182,44
29-May 17,12 2,00 27,50 182,94
29-May 20,12 5,00 24,30 186,14
30-May 8,12 17,00 21,15 189,29
30-May 10,12 19,00 19,36 191,08 Se reinicia el bombeo con un caudal de 9 m%h
30-May 10,13 19,01 20,48 189,96 equivalente a 2/3 del caudal méximo
30-May 10,14 19,02 20,84 189,60
30-May 10,15 19,03 21,20 189,24
30-May 10,16 19,04 21,50 188,94
30-May 10,17 19,05 21,72 188,72
30-May 10,18 19,06 21,95 188,49
30-May 10,19 19,07 22,14 188,30
30-May 10,20 19,08 22,32 188,12
30-May 10,21 19,09 22,52 187,92
30-May 10,22 19,10 22,67 187,77
30-May 10,23 19,11 22,83 187,61
30-May 10,24 19,12 22,98 187,46
30-May 10,25 19,13 23,11 187,33
30-May 10,26 19,14 23,26 187,18
30-May 10,27 19,15 23,40 187,04
30-May 10,28 19,16 23,52 186,92
30-May 10,29 19,17 23,61 186,83
30-May 10,30 19,18 23,72 186,72
30-May 10,31 19,19 23,84 186,60
30-May 10,32 19,20 23,93 186,51
30-May 10,34 19,22 24,13 186,31
30-May 10,36 19,24 24,32 186,12
30-May 10,38 19,26 24,50 185,94
30-May 10,40 19,28 24,64 185,80
30-May 10,45 19,30 24,79 185,65
30-May 10,47 19,35 25,13 185,31
30-May 10,52 19,40 25,47 184,97
30-May 10,57 19,45 25,74 184,70
30-May 11,02 19,50 26,01 184,43
30-May 11,07 19,55 26,28 184,16
30-May 11,12 20,00 26,48 183,96
30-May 11,27 20,15 27,07 183,37
30-May 11,42 20,30 27,62 182,82
30-May 16,42 23,30 31,57 178,87
31-May 8,42 39,30 35,90 174,54 Inicia bombeo a caudal pleno 13,6 m*hora.-
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Proyectos de Ingeneria

PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO

EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Obhservaciones

Medido s.n.m
31-May 13,12 46,00 36,22 174,22
31-May 13,13 46,01 35,58 174,86
31-May 13,14 46,02 34,80 175,64
31-May 13,15 46,03 34,05 176,39
31-May 13,16 46,04 33,78 176,66
31-May 13,17 46,05 33,60 176,84
31-May 13,18 46,06 33,63 176,81
31-May 13,19 46,07 33,64 176,80
31-May 13,20 46,08 33,65 176,79
31-May 13,21 46,09 33,66 176,78
31-May 13,22 46,10 33,68 176,76
31-May 13,23 46,11 33,69 176,75
31-May 13,24 46,12 33,69 176,75
31-May 13,25 46,13 33,70 176,74
31-May 13,26 46,14 33,71 176,73
31-May 13,27 46,15 33,71 176,73
31-May 13,28 46,16 33,71 176,73
31-May 13,29 46,17 33,71 176,73
31-May 13,30 46,18 33,70 176,74
31-May 13,32 46,20 33,70 176,74
31-May 13,34 46,22 33,70 176,74
31-May 13,36 46,24 33,70 176,74
31-May 13,38 46,26 33,70 176,74
31-May 13,40 46,28 33,71 176,73
31-May 13,42 46,30 33,71 176,73
31-May 13,47 46,35 33,70 176,74
31-May 13,52 46,40 33,72 176,72
31-May 13,57 46,45 33,72 176,72 .
31-May 14,02 46,50 33,72 176,72
31-May 14,07 46,55 33,71 176,73
31-May 14,12 47,00 33,70 176,74
31-May 14,27 47,15 33,68 176,76
31-May 14,42 47,30 33,65 176,79
31-May 14,57 47,45 33,64 176,80
31-May 15,12 48,00 33,65 176,79
31-May 20,12 53,00 34,70 175,74
01-Jun 9,12 66,00 36,90 173,54
01-Jun 14,12 71,00 37,01 173.43
01-Jun 20,12 77,00 37,18 173,26
02-Jun 9,12 90,00 37,42 173,02 Fin del ensayo, ya que no es factible por razones

operativas realizar una nueva recuperacion de la

perforacion.-

Nuevos Intentos Fallidos de Ensayo en las Ciudades de Obligado y Bella Vista.

Para concretar la ejecucién del cuarto ensayo requerido en el Piloto y atento a las
dificultades que se encontraron en la localidad de Bella Vista, donde por razones
operativas del servicio es muy dificil mantener inactivas las perforaciones, se resolvid
efectuar un nuevo intento de uso en las perforaciones de la ciudad de Obligado.-

Para ello, al igual que en el primer intento se usan los pozos N° 2 y 6,
perforaciones propuestas por la Junta de Saneamiento de la ciudad de Obligado; para
ahorrar tiempo y dado que en la perforacion N° 6 que sera de observacion y no requerira
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

EOBQ!QL% INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
= EN EL AREA PILOTO ITAPUA

mayor movimiento de la sonda, se decide probar directamente sobre la perforacion N° 2.
En este pozo, al igual que en la primera ocasién, se presenta nuevamente el
inconveniente generado por el desvio de la vertical a una profundidad de 140 metros, por
lo que las sondas no pueden superar ese nivel. En esta oportunidad la sonda se traba y
se la pierde junto con 30 metros de cable.-

Por lo anterior se decide abandonar definitivamente este sistema y continuar la
actividad en la localidad de Bella Vista, donde se obtiene autorizacién para concretar el
ensayo en las condiciones ya citadas durante la noche del dia 01 de Junio.-

Para preparar el trabajo se intenta medir el nivel dinamico del pozo N° 3, para
adelantar cualquier inconveniente sobre el uso de la sonda, ya que en el restante pozo
n°2, la insercion de la sonda se realizara por medio del cafio de polietileno que posee
para uso del sistema de proteccién por falta de nivel de agua. En este intento no se logra
superar el nivel de los 84 metros, ya que la sonda se traba supuestamente entre la pared
de basalto y la cafieria soporte de la bomba.-

No obstante lo anterior se decide continuar con el ensayo, ya que si durante la
detencion del bombeo y recuperacion del pozo N° 3 se llega a un nivel superior al de 84
metros en que se dejo la sonda, se podra continuar con el ensayo, ya que este pozo no se
bombeara nuevamente durante el mismo.-

Por lo anterior se detiene el bombeo el dia 01 de Junio a las 20 horas y se espera
hasta las 5 de la mafiana siguiente en que se debe reiniciar el bombeo del pozo N° 2.
Dado que no se detecta lectura de nivel estatico en el pozo N° 3y ante la imposibilidad de
obtener datos de este pozo se abandona el intento en esta localidad.-

Cuarto Ensayo - Ciudad de TRINIDAD - Barrio Santa Rita

Dada la situacién en la cual no se dispone en las localidades ubicadas al norte del
Piloto de dos perforaciones de envergadura para realizar el ensayo, se resuelve intentar
con un par de perforaciones de menor capacidad ubicadas en el Barrio Santa Rita de la
localidad de Obligado, donde se dispone de una perforacién que denominamos N° 1 que
alimenta al barrio y otra que denominamos N° 2 sin equipamiento de bombeo de reciente
construccion que se encuentra a 200 metros de la primera. Consultado el presidente de la
Junta de Saneamiento del Barrio, este accede a que se realice el ensayo, iniciando de
inmediato la primera recuperacion dada las condiciones favorables del fin de semana.-

Las caracteristicas de estas perforaciones se detallan seguidamente y fueron
obtenidas de la informacion que fueran brindadas por el presidente de la Junta de
Saneamiento.-

La perforacién N° 1 posee los siguientes datos caracteristicos:

e Ubicacion coordenadas UTM .
Long. E = 637.065m - Lat. N =7.006.483 m — altitud = 146,2 m
e Diametro =153 mm
16
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

AIPROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Profundidad = 84 metros
Profundidad equipo bombeo =45 m
Cafieria de Aduccién acero galvanizado de @ 2"
Caudal medido por Volumen = 6 m¥hora
Bomba monofasica de 2 HP .-
Altura boca de pozo = 0,30 cm.-
Caracteristicas quimicas del agua:
e Conductividad 130,6 mS/cm
e ph=6,72

La perforacién N° 2 posee los siguientes datos caracteristicos:

e Ubicacion coordenadas UTM :
Long. E =637.085 m - Lat. N =7.006.755 m — altitud = 137,3 m

Diametro = 200 mm

Profundidad = 120 metros

Altura boca de pozo = 0,42 cm.-
Caracteristicas quimicas del agua:

Los datos obtenidos en este ensayo se detallan seguidamente:

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Itaptia

Sistema Sanitario OBLIGADO - Barrio Santa Rita

Pozo: N°1 Fecha de Inicio : 02 de Junio 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Ohservaciones
Medido s.n.m

02-Jun 9,00 0,00 14,08 132,22 Se detiene el bombeo e inicia el periodo de recupe-
02-Jun 9,01 0,01 14,03 132,27 racién.-

02-Jun 9,02 0,02 14,01 132,29

02-Jun 9,03 0,03 13,98 132,32

02-Jun 9,04 0,04 13,94 132,36

02-Jun 9,05 0,05 13,90 132,40

02-Jun 9,06 0,06 13,85 132,45

02-Jun 9,07 0,07 13,81 132,49

02-Jun 9,08 0,08 13,76 132,54

02-Jun 9,09 0,09 13,71 132,59
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

PROINS

AIPROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA
Dia Hora Tiempo Nivel Nivel Observaciones
Medido s.n.m
02-Jun 9,10 0,10 13,66 132,64
02-Jun 9,11 0,11 13,62 132,68
02-Jun 9,12 0,12 13,59 132,71
02-Jun 9,13 0,13 13,57 132,73
02-Jun 9,14 0,14 13,55 132,75
02-Jun 9,15 0,156 13,51 132,79
02-Jun 9,16 0,16 13,48 132,82
02-Jun 9,17 0,17 13,46 132,84
02-Jun 9,18 0,18 13,44 132,86
02-Jun 9,19 0,19 13,43 132,87
02-Jun 9,20 0,20 13,43 132,87
02-Jun 9,22 0,22 13,42 132,88
02-Jun 9,24 0,24 13,40 132,90
02-Jun 9,26 0,26 13,39 132,91
02-Jun 9,28 0,28 13,39 132,91
02-Jun 9,30 0,30 13,38 132,92
02-Jun 9,35 0,35 13,37 132,93
02-Jun 9,40 0,40 13,36 132,94
02-Jun 9,45 0,45 13,34 132,96
02-Jun 9,50 0,50 13,33 132,97
02-Jun 9,65 0,55 13,32 132,98
02-Jun 10,00 1,00 13,30 133,00
02-Jun 10,156 1,15 13,28 133,02
02-Jun 10,30 1,30 13,25 133,05
02-Jun 10,45 1,45 13,22 133,08
02-Jun 11,00 2,00 13,20 133,10
02-Jun 12,00 3,00 13,16 133,14
02-Jun 14,00 5,00 13,10 133,20
02-Jun 15,00 6,00 13,05 133,25
02-Jun 16,00 7,00 13,02 133,28
02-Jun 17,00 8,00 13,00 133,30 Se reinicia el bombeo con un caudal de 6 m*h

02-Jun 17,01 8,01 13,22 133,08
02-Jun 17,02 8,02 13,40 132,90
02-Jun 17,03 8,03 13,43 132,87
02-Jun 17,04 8,04 13,51 132,79
02-Jun 17,05 8,05 13,57 132,73
02-Jun 17,06 8,06 13,62 132,68
02-Jun 17,07 8,07 13,67 132,63
02-Jun 17,08 8,08 13,73 132,57
02-Jun 17,09 8,09 13,76 132,54
02-Jun 17,10 8,10 13,82 132,48
02-Jun 17,11 8,11 13,85 132,45
02-Jun 17,12 8,12 13,88 132,42
02-Jun 17,13 8,13 13,91 132,39
02-Jun 17,14 8,14 13,95 132,35
02-Jun 17,15 8,15 13,97 132,33
02-Jun 17,16 8,16 13,98 132,32
02-Jun 17,17 8,17 14,00 132,30
02-Jun 17,18 8,18 14,01 132,29
02-Jun 17,19 8,19 14,02 132,28
02-Jun 17,20 8,20 14,03 132,27
02-Jun 17,22 8,22 14,05 132,25
02-Jun 17.24 8,24 14,07 132,23
02-Jun 17,26 8,26 14,10 132,20
02-Jun 17,28 8,28 14,13 132,17
02-Jun 17,30 8,33 14,15 132,15
02-Jun 17,35 8,38 14,18 132,12
Nivel Nivel
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Proyectos de Ingenieria

PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Dia Hora Tiempo Observaciones
Medido s.n.m
02-Jun 17,40 8,43 14,22 132,08
02-Jun 17,45 8,48 14,23 132,07
02-Jun 17,50 8,50 14,24 132,06
02-Jun 17,55 8,55 14,25 132,05
02-Jun 18,00 9,00 14,26 132,04
02-Jun 18,15 9,15 14,28 132,02
02-Jun 18,30 9,30 14,30 132,00
02-Jun 18,45 9.45 14,31 131,99
02-Jun 19,00 10,00 14,31 131,99
02-Jun 23,00 14,00 14,38 131,92
03-Jun 8.00 23,00 14,42 131,88
03-Jun 12,00 27,00 14,44 131,86
03-Jun 16,00 31,00 14,44 131,86
03-Jun 20,00 35,00 14,45 131,85
04-Jun 8,00 47,00 14,46 131,84
04-Jun 12,00 51,00 14,45 131,85
04-Jun 16,00 55,00 14,46 131,84
04-Jun 20,00 59,00 14,46 131,84
05-Jun 8,00 71,00 14,49 131,81
05-Jun 12,00 75,00 14,17 132,13
05-Jun 16,00 79,00 14,46 131,84
05-dun 17,00 80,00 14,46 131,84 Se detiene el bombeo e inicia la recuperacién.-
05-Jun 17,01 80,01 14,35 131,95
05-Jun 17,02 80,02 14,22 132,08
05-Jun 17,03 80,03 14,14 132,16
05-Jun 17,04 80,04 14,08 132,22
05-Jun 17,05 80,05 14,03 132,27
05-Jun 17,06 80,06 14,01 132,29
05-Jun 17,07 80,07 13,97 132,33
05-Jun 17,08 80,08 13,94 132,36
05-Jun 17,09 80,09 13,80 132,40
05-Jun 17,10 80,10 13,84 132,46
05-Jun 17,11 80,11 13,81 132,49
05-Jun 17,12 80,12 13,75 132,55
05-Jun 17,13 80,13 13,71 132,59
05-Jun 17,15 80,15 13,67 132,63
05-Jun 17.17 80,17 13,62 132,68
05-Jun 17,19 80,19 13,59 132,71
05-Jun 17,20 80,20 13,56 132,74
05-Jun 17,22 80,22 13,55 132,756
05-Jun 17,24 80,24 13,51 132,79
05-Jun 17,26 80,26 13,49 132,81
05-Jun 17,28 80,28 13,46 132,84
05-Jun 17,30 80,30 13,44 132,86
05-Jun 17,35 80,35 13,43 132,87
05-Jun 17,40 80,40 13,42 132,88
05-Jun 17,45 80,45 13,42 132,88
05-Jun 17,50 80,50 13,40 132,90
05-Jun 17.55 80,55 13,39 132,91
05-Jun 18,00 81,00 13,38 132,92
05-Jun 18,15 81,15 13,38 132,92
05-Jun 18,30 81,30 13,37 132,93
05-Jun 18,45 81,45 13,36 132,94
05-Jun 19,00 82,00 13,35 132,95
06-Jun 8,00 95,00 13,33 132,97 Fin del Ensayo por arranque del bombeo del pozo
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Proyectos de Ingenicria

PLANILLA DE MEDICION DE BOMBEO - Itaptia
Sistema Sanitario OBLIGADO - Barrio Santa Rita
Pozo:N°2 Fecha de Inicio : 02 de Junio de 2007
Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones

Medido s.n.m
02-Jun 9,00 0,00 9,31 128,11 Se detiene el bombeo de pozo n° 1 e inicia el periodo de recupe-
02-Jun 9,05 0,05 9,31 128,11 racion.-
02-Jun 9,10 0,10 9,31 128,11
02-Jun 9,15 0,15 9,31 128,11
02-Jun 9,20 0,20 9,31 128,11
02-Jun 9,25 0,25 9,31 128,11
02-Jun 9,30 0,30 9,31 128,11
02-Jun 9,35 0,35 9,31 128,11
02-Jun 9,40 0,40 9,30 128,12
02-Jun 9,45 0,45 9,30 128,12
02-Jun 9,50 0,50 9,30 128,12
02-Jun 9,55 0,55 9,30 128,12
02-Jun 10,00 1,00 9,30 128,12
02-Jun 10,15 1,15 9,30 128,12
02-Jun 10,30 1,30 9,30 128,12
02-Jun 10,45 1,45 9,30 128,12
02-Jun 11,00 2,00 9,30 128,12
02-Jun 14,00 5,00 9,30 128,12
02-Jun 17,00 8,00 9,30 128,12 | Reinicia bombeo pozo n® 1.-
02-Jun 17,15 8,15 9,30 128,12
02-Jun 17,30 8,30 9,30 128,12
02-Jun 17,35 8,35 9,30 128,12
02-Jun 17,40 8,40 9,30 128,12
02-Jun 17,45 8,45 9,30 128,12
02-Jun 17,50 8,50 9,30 128,12
02-Jun 17,55 8,65 9,30 128,12
02-Jun 18,00 9,00 9,30 128,12
02-Jun 18,05 9,05 9,30 128,12
02-Jun 18,10 9,10 9,30 128,12
02-Jun 18,15 9,15 9,30 128,12
02-Jun 18,20 9,20 9,30 128,12
02-Jun 18,25 9,25 9,30 128,12
02-Jun 18,30 9,30 9,30 128,12
02-Jun 19,00 10,00 9,30 128,12
02-Jun 20,00 11,00 9,30 128,12
02-Jun 23,00 14,00 9,31 128,11
03-Jun 8,00 23,00 9,31 128,11
03-Jun 12,00 27,00 9,31 128,11
03-Jun 16,00 31,00 9,31 128,11
03-Jun 20,00 35,00 9,31 128,11
04-Jun 8,00 47,00 9,31 128,11
04-Jun 12,00 51,00 9,31 128,11
04-Jun 16,00 55,00 9,31 128,11
04-Jun 20,00 59,00 9,31 128,11
05-Jun 8,00 71,00 9,32 128,10
05-Jun 12,00 75,00 9,32 128,10

Nivel Nivel
Dia Hora Tiempo Observaciones

20
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g, PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

AIPROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Medido s.n.m
05-Jdun 17,00 80,00 9,32 128,10 | Se detiene bomba pozo n° 1.-
05-Jun 17,15 80,15 9,32 128,10
05-Jun 17,30 80,30 9,32 128,10
05-Jun 17,45 80,45 9,32 128,10
05-Jun 18,00 81,00 9,32 128,10
05-Jun 18,15 81,15 9,31 128,11
05-Jun 18,30 81.30 9,31 128,11
05-Jun 18,45 81,45 9,31 128,11
05-Jun 19,00 82,00 9,31 128,11
06-Jun 8,00 95,00 9,30 128,12 | Fin ensayo por inicio bombeo pozo n° 1.-

CONCLUSIONES FINALES
Del desarrollo anterior surgen las siguientes conclusiones:

En cuanto al primer ensayo realizado en la localidad de Hohenau, de las planillas
se desprende que mientras el pozo de bombeo N° 1 durante el bombeo y la recuperacion
tiene una variacion de 0,28 metros entre sus niveles estatico y dindmico, el pozo N° 5 de
observacion sufrié durante el bombeo una reduccion de su nivel estatico de 0,14 metros.-

El segundo ensayo realizado en el Sistema de Provisién de Agua Potable de la
ciudad de Trinidad, de las planillas adjuntas que registran el bombeo escalonado
realizado se desprende que el pozo de bombeo N° 1 usado tiene una variacion de 8,02
metros entre sus niveles estatico y dinamico cuando se bombea con la mitad de su caudal
maximo, una variacion de 6,73 metros entre los niveles dinamico cuando se pasa a
bombear con tres cuartas partes de su caudal maximo, y una variacién de 2,61 metros
entre los niveles dinamico cuando se pasa a bombear con su caudal maximo.-

De las planillas adjuntas correspondientes al tercer ensayo realizado en la
localidad de Jesus, se desprende que el pozo de bombeo N° 2 usado tiene una variacion
de 16,54 metros entre sus niveles estatico y dindmico cuando se bombea con dos
terceras partes de su caudal maximo, y una variacion de 1,52 metros entre los niveles
dinamico cuando se pasa a bombear con su caudal maximo.-

De las planillas adjuntas correspondientes al cuarto ensayo realizado en las
instalaciones de la Junta de Saneamiento del Barrio Santa Rita de la ciudad de Obligado,
se desprende que mientras el pozo de bombeo N° 1 tiene una variacion de 1,46 metros
entre sus niveles estatico y dinamico durante el bombeo y de 1,13 metros durante la
recuperacion, el pozo n° 2 de observacion sufrié una variacion de solo 2 centimetros
durante el ensayo.-
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

FOTOGRAFIAS ENSAYO BOMBEO

PILOTO ITAPUA
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tos de Lgen:wia

PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

NSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Nivelaciéon entre Pozos N°1Y N°5 - HOHENAU

23
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Medicion de nivel Pozo N° 5 - HOHENAU
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

—

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Medicion de nivel Pozo N° 1 — HOHENAU
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tos de Ingenicria

PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

i B

Nivelacion entre Pozos N°1 Y N°5 - HOHENAU

)
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yeclos de Ingenicria

PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

ROINSA INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Medicion de nivel Pozo N° 1 — TRINIDAD
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

BQ! L, INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Medicion de nivel Pozo N° 2 - OBLIGADO
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tos de Ingenceria

PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEQ
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Medicion de nivel Pozo N° 1 - OBLIGADO
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PROYECTO PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

INFORME DEL ENSAYO HIDRAULICO DE BOMBEO
EN EL AREA PILOTO ITAPUA

Intento Fallido de Lectura en OBLIGADO
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Asunciln, 28 de junio da 1990

AL o * LIC. VICTOR GONZALEZ, JEFE DEL DEPARTAMENTO

! * '+ DE RECURS0S HIDRICOS '

DEL ¢ 5R. CARLOS ROLON, SECCION PRUEBA DE BOMBEQ

REP 3 : ! DATO PRUEBA DE BOMBEO - COL. OBLIGADO PORO
N 2

g En %a Yocalidad de %a Cotonda Ob¥1gado no se pu-
do realizar 2a prueba de bembeo por nivel eatBtico muy bajo.
98.00 mts. .

t

PR T

i 1 ¥ .
DATOS DE INSTALACION

Coepdp i :
Be instalB Ya caflexfa de impu2e18n %20 mts, por 24 altura mano-
matrica de 2a bomba H. §20 wis. con un caudad Q: 20 m3/h 20 np

Ho se j)udo realizar al bombac por nivel estltico muy bajo.

. Atem P

T

1'28-06-90.

Wi
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PLANILLA DE PRUEBA DE BOMBED

ALTURA DE LA TUBERIA DEL MEDIDOR DE NIVEL: 0,50 m LUGAR: B° OBRERC KM1 -~ HOENAU
DIAMETRO HIDROMETRO: 2" PROF, DE ELECTROBOMBA: 120 m
NIVEL ESTATICO: 76,84 m
HORA Y FECHA DE INICIO: 26/01/05, 17:00

Prueba de bombeo Hidrometro

Medicién Prof. del Abatimiento Sl o ~—§ Color del
{hfmin) agua (m) {m) Escafa its) | Tiempo (seg) ) i Variacién (L) Agua

Fecha Hora
G
0,00 0 4348,09 c
4.70
5,46

5,93

260112005 0000

6,46

T b

670
e B i ) -
e 2 LA/ (P— ../ = €

7,01 T
7,08

T.85 ~
73

100

120
180

a0
360
2701420065 420
480
650

840

1020

o]

1200
1380
1560
______ 1740
_28012008] 1920

O

2100 =
2400 _ 10,21 7 e
2880 8 707 B 4839,30 o c




IT-P0O376

DIAMETRO HIDROMETRO: 2"
NIVEL ESTATICO: 76,94 m

ALTURA DE LA TUBERIA DEL MEDIDOR DE NIVEL: 0,50 m

HORA Y FECHA DE INICIO: 26/01/05, 17:00

FPLANILLA DE FRUEBA DE BOMBEO

LUGAR: B® OBRERO KM1 - HOENAU

PROF. DE ELECTROBOMBA: 120 m

Recuperacién: 90 % en 25 minutos

Nivet Estativo. 76,94

m

s1 8.4|m

Nive! Dinamico; 84,99

m

Abzlimiento: B 8,05

m

Caudal da Bombeo Nominal 10,170 m%h

3

i - m
sd 1.2jm
m

Caudal e Bombea Real: ) 1:’}3121{-)

m’ih

Caudlat Especiiico 1.27

mh

Transmisividad 37,3686

midia

0,00

Curva de Descenso - Tiempo

1.00

2,00

3.00

4,00

5,00

6,00
7.00

8,00

Abatimienio (m}

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00
14,00 CREEEE S
0.10 1,00

10,00

Tiempo dexde el iniclo de hambeo (nin}

100,00 1000,00 10000,00

Recuperacién

Tiempo Profundidad
] 84,99
2 78,00
78,20
10 78,05
158 77.92
25 77,13
45 17,65
= Atatimiento

—
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“o|
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FLANILLA DE DISENO DEL POZO

1 LOCALIDAD
B°. OBRERO km 1

DISERO

b,

1724+ fi!gi de la perforacién
LY

iz

DEPARTAMENTO
ITAPUA

DESCRIPCION

Suelo resdual refizo

Basalto denso

Cuarcita

Alos 54 m aporte de agua

Basalio denso

“Arenisca de grano fino, rojiza Con aparie

_de agua

Basaitn denss

Arenisca de grano fino, 1ojiza

Arenisca de grano fing, blanquecino

DISTRITO
HOHENAU
Coordenadas X:635239
Y: 7002296
PROF. HERRAMIENTA
) ¢ 5 10 15 2% 25 3
Wwep —
5
10 T2
= 42.00
z0
25 50,00
30
35
60.00
40
45
50 70,00
55
60
80,00
65
70
[SY
75 i
r-S
80 \é;
85 103,00 ;fs_:
90 M-61/2° ____,H.—g
2
a5 2
110,60 =
400 "%;
105 A_;:;:
i
120,00 5
110 - E{é
SE—— %
115
‘ir‘j"‘-us
120 130,00 p <
5 g
130 e
= 14009 “}‘
%’e
140 £
145 13063 E‘;»
&
150 n%;\_‘}
S
155 “~
160.00
160 4
S
165 ‘\;s‘_‘&
470 170.00 5’
i
175

i, d

pL10 CESAR RODAS

faoal do Qbres

Lic. Miguel A. Orrego

Gedlogo Fiscal
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Pumping Test Analysis Report

D3

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Itapua, Paraguay

| Pumping Test: Hohenau Complete Data Set Pumping well: Hohenau No1

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-05-18

Analysis performed by: JEJ

Time Vs Drawdown

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 11.868 [m¥h]

Time [min]
1 10 100 1000 10000
0.0 —— — = —
02
E
c
S 04
0
°
= 0.6
o
o
0.8
1.0 20
16
l 12
| 8
| 4
: 0

e Hohenau Nol

o Hohenau Nob5

Discharge [m?/h]
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Pumping Test Analysis Report

D3

Project: Guarani

Number: 333009

Client:

OAS

Location: ltapua, Paraguay

i Pumping Test: Hohenau Complete Data Set

Pumping well: Hohenau No1

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-05-18

Analysis performed by: JEJ

Hantush Fully Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 11.868 [m%h]

0.0

10

Time [min]

100
|

1000

10000

o
(=)

© 0 00006¢C

e
Y

) e3uBILIi0.coauo)
_J

Drawdown [m]
=]

=
(X

000 @

o
N

0.3

® Hohenau Nol

@ Hohenau No5

Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PV
[m?/d] [m/d] [min] [m]

Hohenau No1 217 x 10° 8.68 x 10 2.92 x 10 1.05 x 10" 0.15

Hohenau No5 477 x 107 1.91 % 10° 5.37 x 10° 3.00 x 10" 51.55

Average 1.32 % 10° 5.29 x 10° 2.83 x 107 5.27 % 10°
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Pumping Test Analysis Report

D3

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Itapua, Paraguay

[ Pumping Test: Hohenau Complete Data Set

Pumping well: Hohenau No1

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-05-18

Analysis performed by: JEJ

Hantush Partially Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 11.868 [m*/h]

Time [min]

100
|

1000

10000

0 0 000

e
-

Drawdown [m]
o

o
[N

o
(N}

0.3

o Hohenau Nol

# Hohenau No5

Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PV
[m2/d] [m/d] [min] [m]

Hohenau No1 1.75 x 10° 7.00 % 10 5.02 x 10* 6.64 x 10° 0.15

Hohenau No5 1.19x 10° 477 x10° 5.00 x 10° 3.96 % 10° 51.55

Average 9.35 x 10° 3.74x 10" 275%10° 3.34 x 10°
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Pumping Test Analysis Report

D3

Project: Guarani

Number: 333009

SNC » T.AVA LIIN] [cient: 0as

Location: Itapua, Paraguay

| Pumping Test: Trinidad Complete Data Set

Pumping well: Trinidad 1

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-05-28

Analysis performed by: JEJ

Time Vs. Drawdown

Date: 2007-11-22

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 7.6682 [m%h]

Time [min]
1 10 100 1000 10000
0 o
Lo
po—]
ﬂ,__g-li-'
r— 4 ““ =
= - o
': 8 s/"-_—‘ =
S oo
[°)
K4
=12
o
(=]
16
20 20
16
+ 12
i 8
— 4
0

o Trinidad 1

Discharge [m®/h]
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Pumping Test Analysis Report

D3

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Itapua, Paraguay

| Pumping Test: Trinidad Complete Data Set

Pumping well: Trinidad 1

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-05-28

Analysis performed by: JEJ

Papadopulos Partially Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 7.6682 [m*h]

Time [min]

1 10 100 1000 10000
0 L L
o]
@
0 © po
.u.“.“
4 .
00 0" |
o ©
= e 9
E |
- 8
]
=}
E
® 12
Yoa
a
16
20 ‘
o Trinidad 1
Calculation after Papadopulos & Cooper
Observation well Transmissivity K Well-bore storage coefficRadial distance to PW
[m?/d] [m/d] [m]
Trinidad 1 1.98 x 10° 7.92 % 107" 1.60 x 10 0.08
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Pumping Test Analysis Report

D3

Project: Guarani

Number: 333009

Client:

OAS

Location: Itapua, Paraguay

| Pumping Test: Trinidad Complete Data Set

Pumping well: Trinidad 1

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-05-28

Analysis performed by: JEJ

Hantush Partially Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 7.6682 [m*h]

Time [min]
1 10 100 1000 10000
0 : '
<3
e
» ope
00%
4
*® 000
— e ¢ ¢
E )
c 8 e
3
(=]
2
@ 12
o
16
o)
20 —
e Trinidad 1
Calculation after Hantush
Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PW
[m3/d] [m/d) [min] [m]
Trinidad 1 1.65 x 10° 6.60 x 10 438 x 107 1.32 % 10° 0.08
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Pumping Test Analysis Report

D3

Project: Guarani

Number: 333009

SINC » L. AVA LI IN |cient: oas

Location: Itapua, Paraguay

| Pumping Test: Jesus Time Complete Data Set | Pumping well: Jesus 2

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-05-29

Analysis performed by: JEJ

Time Vs Drawdown Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 9.6794 [m*/h]

Time [min]
1 10 100 1000 10000
0
/’J
4 F o
= "
£, L~
c : /
8
5 » o
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e
5 N
Nl
20 20
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l ~12
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Pumping Test Analysis Report D3

Project: Guarani

Number: 333009

Location: Itapua, Paraguay

| Pumping Test: Jesus Time Complete Data Set | Pumping well: Jesus 2

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-05-29

Analysis performed by: JEJ

Papadopulos Partially Penetrating Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 9.6794 [m¥h]

Time [min]
1 10 100 1000 10000
0
0
4
[}

—_

E

- 8 -

B ©

(=) )

-g ta"'.“
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Calculation after Papadopulos & Cooper
Observation well Transmissivity K Well-bore storage coefficRadial distance to PW
[m?/d] [m/d] [m]

Jesus 2 1.47 % 10° 5.87 x 10" 6.21x 10" 0.1




Slug Test Analysis Report D3
‘ Project: Guarani
Number: 333009
SINC * LAVA LIN [cen oss
Location: itapua, Paraguay | Slug Test: Slug Test - Jesus 2 Test Well: Jesus Slug
Test conducted by: Proinsa Test date: 2007-05-29
Analysis performed by: JEJ | Bouwer & Rice Recovery Date: 2007-12-13
Aquifer Thickness: 250.00 m
Time [min]
0 120 240 480 600 720 840 960 1080 1200
1E2
1E1
- ] %
< 1E0 e
. o ———
@
_\'\
—
1E-1
1E-2
@ Jesus Slug
Calculation after Bouwer && Rice
Observation well K
[m/d]
Jesus Slug 4.34 x 107
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Pumping Test Analysis Report

D3

Project: Guarani

Number: 333009

SNC - L_A_V_A_LIN Client: OAS

Location: Itapua, Paraguay

| Pumping Test: Santa Rita Complete Data Set | Pumping well: Santa Rita 1

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-06-02

Analysis performed by: JEJ

Time Vs Drawdown Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 260.00 m

Discharge: variable, average rate 4.5474 [m*h]
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I Pumping Test Analysis Report D3

Project: Guarani

Number: 333009

SINC - L AVA LIETN |clent: oas

Location: Itapua, Paraguay

| Pumping Test: Santa Rita Complete Data Set | Pumping well: Santa Rita 1

Test conducted by: Proinsa Test date: 2007-06-02

Papadopulus Partially Penetrating Date: 2008-01-25

Analysis performed by: JEJ

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 4.5474 [m¥h]
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Calculation after Papadopulos & Cooper
Observation well Transmissivity K Well-bore storage coefficiRadial distance to PW
[m?/d] [mfd] [m]

Santa Rita 1 3.20 x 107 1.28 x 10° 222 %10 0.08
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SINC - T.AVAILIN

Pumping Test Analysis Report

D3

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: Itapua, Paraguay

| Pumping Test: Santa Rita Complete Data Set

Pumping well: Santa Rita 1

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-06-02

Analysis performed by: JEJ

Hantush Partially Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 4.5474 [m*h]

Time [min]

10000

1 10 100
0.0 T e wrire i 1
n® .
,ﬂﬁoo“"a §
0.5
b .#

Drawdown [m]
>

2.0

o Santa Rita 1

Santa Rita 2

Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient | Hydr. resistance Radial distance to PVy
[m?/d] [m/d] [min] [m]

Santa Rita 1 3.80 x 10° 1.52 x 10° 1.35x 107 1.67 x 10° 0.08

Santa Rita 2 4.98 x 10° 1.99 x 10' 6.67 x 10° 1.67 x 10° 272.73

Average 268 x10° 1.07 % 10" 1.01 % 10°* 8.34 x 10
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Pumping Test Analysis Report

D3

Project: Guarani

Number: 333009

SNC > L_A_VA_LIN Client: OAS

Location: ltapua, Paraguay

| Pumping Test: IT-P00376 Pumping well: IT-PO376

Test conducted by:

Test date: 2006-01-26

Analysis performed by: JEJ

Time vs Drawdown Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 10.265 [m¥h]
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Pumping Test Analysis Report D3

Project: Guarani

Number: 333009

SINC - ILAVA I I N |crent: ons

Location: Itapua, Paraguay

| Pumping Test: IT-PO0376

Pumping well: IT-PO376

Test conducted by:

Test date: 2006-01-26

Analysis performed by: JEJ

Papadopulos Partially Penetrating

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 2560.00 m

Discharge: variable, average rate 10.265 [m¥h]

Time [min]
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Calculation after Papadopulos & Cooper
Observation well Transmissivity K Well-bore storage coefficiRadial distance to PW
[m?d] [m/d] [m]
IT-PO376 9.00 x 10" 3.60 x 10" 1.13 = 10 0.08




Pumping Test Analysis Report D3
‘ Project: Guarani
Number: 333009
SINC » LAVA LI [cien_ors
Location: Itapua, Paraguay | Pumping Test: IT-P00376 Pumping well: IT-PO376
Test conducted by: Test date: 2006-01-26
Analysis performed by: JEJ Hantush Partially Penetrating Date: 2008-01-08
Aquifer Thickness: 250.00 m Discharge: variable, average rate 10.265 [m*h]
Time [min]
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Calculation after Hantush

Observation well Transmissivity K Storage coefficient Ratio K(v)/K(h) | Hydr. resistance | Radial distance to
[m?/d] [m/d] [min] [m]
IT-PO376 7.25 % 10' 2.90 x 10" 5.00 x 107" 2.25x 10" 5.68 x 10° 0.08

PW
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Pumping Test Analysis Report

D3

Project: Guarani

Number: 333009

SINC « 1. AVA T _IIN |cient: ons

Location: itapua, Paraguay

| Pumping Test: IT-P0027

Pumping well: IT-P0027

Test conducted by:

Test date: 1991-12-01

Analysis performed by: JEJ

Time vs Drawdown

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 250.00 m

Discharge: variable, average rate 31.221 [m*h]
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Pumping Test Analysis Report D3
‘ Project: Guarani
Number: 333009
SINC » LAVA LIN [cen_ors
Location: Itapua, Paraguay | Pumping Test: IT-P0027 Pumping well: IT-P0027
Test conducted by: Test date: 1991-12-01
Analysis performed by: JEJ Papadopulos Partially Penetrating Date: 2008-01-25
Aquifer Thickness: 250.00 m Discharge: variable, average rate 31.221 [m*h]
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Calculation after Papadopulos & Cooper
Observation well Transmissivity K Well-bore storage coefficiRadial distance to PW
[m2/d] [mid] [m]
IT-P0027 6.70 x 10° 2.68 x 10° 5.00 x 10! 0.12




Pumping Test Analysis Report D3
‘ Project: Guarani
Number: 333009
SINC » LAVA LIIN [cion_oss
Location: Itapua, Paraguay | Pumping Test: IT-P0027 Pumping well: IT-P0027
Test conducted by: Test date: 1991-12-01
Analysis performed by: JEJ Hantush Partially Penetration Date: 2008-01-25
Aquifer Thickness: 260.00 m Discharge: variable, average rate 31.221 [m%h]
Time [min]
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Calculation after Hantush
Observation well Transmissivity K Storage coefficiert Ratio K(v)/K(h) | Hydr. resistance Radial distance ta
[m2/d] [m/d] [min] [m]
IT-P0027 6.55 » 107 2.62 % 10° 5.00 % 10" 1.00 x 10° 6.64 x 107 0.12

PW
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SINC - T.AVALIN

Slug Test Analysis Report

D3

Project: Guarani

Number: 333009

Client: OAS

Location: ltapua, Paraguay

| Slug Test: Slug Test - IT-p0027

Test Well: IT-P0027 Slug

Test conducted by:

Test date: 1991-01-12

Analysis performed by: JEJ

| Bouwer - Rice

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness: 250.00 m
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Calculation after Bouwer && Rice

Observation well K
[m/d]

IT-P0027 Slug 3.69 x 107
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Pumping Test Analysis Report D3

Project: Guarani

Number: 333009

SINC - LLAVA L IIN [cient: oas

Location: Itapua, Paraguay

| Pumping Test: Trinidad Well Capacity

Pumping well: Trinidad 1

Test conducted by: Proinsa

Test date: 2007-05-28

Analysis performed by: JEJ

I Trinidad 1 - Specific capacity

Date: 2008-01-25

Aquifer Thickness:

4.00

Discharge [m?h]
8.00 12.00

16.00 20.00
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o Trinidad 1

C [m?h]: 0.82914




	Equipo del Proyecto
	1.0 INTRODUCCIÓN
	2.0 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
	3.0 ANÁLISIS DE DATOS
	3.1 Método de Theis
	3.2 Método de Hantush
	3.3 Método de Papadopulos
	3.4 Método de Agarwal
	3.5 Método de Bouwer-Rice

	4.0 CONCORDIA-SALTO
	4.1 Introducción
	4.2 Selección de Pozos
	4.3 Metodología de ensayos de campo
	4.4 Análisis de los ensayos
	4.4.1 Ensayo # 1: Remeros, Uruguay
	4.4.2 Ensayo # 2: Zorraquin, Uruguay
	4.4.3 Información Histórica # 1: Kanarek, Uruguay
	4.4.4 Información histórica # 2: Dayman, Uruguay

	4.5 Calidad del agua subterránea
	4.6 Conclusiones

	5.0 RIVERA-SANTANA DO LIVRAMENTO
	5.1 Introducción
	5.2 Selección de Pozos
	5.3 Metodología de ensayos de campo
	5.4 Hipótesis y limitaciones en análisis de los ensayos
	5.5 Resultados de Análisis
	5.5.1 Ensayo 1: Parque Hidráulico, Santana do Livramento, Brasil
	5.5.2 Ensayo 2: Barrio Armour, Santana do Livramento, Brasil
	5.5.3 Ensayo 3: Central Eléctrica de OSE, Rivera, Uruguay
	5.5.4 Ensayo 4: Parque Británico; Rivera, Uruguay

	5.6 Información histórica de ensayos hidráulicos en Rivera
	5.7 Conclusiones

	6.0 RIBEIRÃO PRETO
	6.1 Introducción
	6.2 Selección de pozos
	6.3 Metodología de ensayos de campo
	6.4 Hipótesis para análisis de ensayos
	6.5 Resultados
	6.6 Conclusiones

	7.0 ITAPÚA
	7.1 Introducción
	7.2 Selección de pozos
	7.3 Metodología de ensayos de campo
	7.4 Hipótesis para análisis de ensayos
	7.5 Resultados de análisis
	7.5.1 Ensayo 1: Ciudad de Hohenau, Paraguay
	7.5.2 Ensayo 2:  Ciudad de Trinidad, Paraguay
	7.5.3 Ensayo 3: Ciudad de Jesús, Paraguay
	7.5.4 Ensayo 4: Barrio Santa Rita, ciudad de Trinidad, Paraguay
	7.5.5 Ensayo histórico 1: P-0376 Hohenau, Paraguay
	7.5.6 Ensayo histórico 2: P-0075 Hohenau, Paraguay

	7.6 Conclusiones




